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R e s u l t s o f t h e I m p r o v e d V e r t i s o l M a n a g e m e n t T e c h n o l o g y a t I C R I S A T
C e n t e r a n d o n - f a r m v e r i f i c a t i o n t r i a l s i n t h e S t a t e s o f A n d h r a
P r a d e s h , K a r n a t a k a , a n d M a h a r a s h t r a h a v e s h o w n t h a t V e r t i s o l s , i n
d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s , h a v e a v e r y h i g h c r o p - p r o d u c t i o n
p o t e n t i a l a n d t h e i n c o m e o f d r y l a n d f a r m e r s i n t h e s e a r e a s c a n b e
i n c r e a s e d b y 2 5 0 t o 3 0 0 % .
I n t h e p a s t I C R I S A T h a s o r g a n i z e d s e m i n a r s , w o r k s h o p s , a n d
s h o r t t r a i n i n g p r o g r a m s t o p r o v i d e t e c h n i c a l k n o w - h o w t o t h e
p o l i c y d e c i s i o n m a k e r s , e x t e n s i o n w o r k e r s o f t h e v a r i o u s S t a t e
D e p a r t m e n t s o f A g r i c u l t u r e , a n d f a r m e r s . I C R I S A T h a s n o w
s u c c e e d e d i n :
1 . C r e a t i n g n e c e s s a r y a w a r e n e s s a n d e n t h u s i a s m a t d i f f e r e n t
l e v e l s f o r ;
• t h e n e e d t o a d o p t e f f i c i e n t l a n d - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t
s y s t e m s ( e . g . , l a n d s h a p i n g , p r o p e r d r a i n a g e , a n d
m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n ) ;
• i n c r e a s e d c r o p p i n g i n t e n s i t y t h r o u g h d o u b l e - c r o p p i n g o r
a p p r o p r i a t e i n t e r c r o p p i n g ; a n d
• i m p r o v e d f a r m i m p l e m e n t s ;
2 . D e m o n s t r a t i n g t h a t t h e t e c h n o l o g y i s h i g h l y r e w a r d i n g u n d e r
c l o s e s u p e r v i s i o n o f s p e c i f i c s t e p s a n d s u f f i c i e n t i n p u t
s u p p l y ; a n d
3 . I n d i c a t i n g t h e o v e r r i d i n g i m p o r t a n c e o f l o c a t i o n s p e c i f i c i t y
o f d i v e r s e a g r o c l i m a t i c a n d s o c i o e c o n o m i c c o n d i t i o n s .
C o n s i d e r i n g t h e i m p o r t a n c e o f l o c a t i o n s p e c i f i c i t y a n d t h e v a s t
a r e a o f 5 - 1 2 m i l l i o n h a o f d e e p V e r t i s o l s t h a t h a s r e l e v a n c e t o
t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y , i t i s e s s e n t i a l t o s p e e d u p
c o m m u n i c a t i o n o f t h e t e c h n o l o g y , f o r e x t e n s i o n o n a m e a n i n g f u l
s c a l e , w i t h i n a r e a s o n a b l e p e r i o d .
A w o r k s h o p o n t h e t r a i n i n g n e e d s o f d r y l a n d a g r i c u l t u r e ,
w i t h p a r t i c u l a r r e f e r e n c e t o t h e d e e p V e r t i s o l t e c h n o l o g y , w a s
h e l d a t I C R I S A T C e n t e r , P a t a n c h e r u , A . P . , I n d i a , d u r i n g 1 7 - 1 8
J u l y 1 9 8 5 .
S i x t e e n D i r e c t o r s o f A g r i c u l t u r e , A d d i t i o n a l D i r e c t o r s o f
A g r i c u l t u r e , J o i n t D i r e c t o r s o f A g r i c u l t u r e , D i r e c t o r s o f
R e s e a r c h a n d E x t e n s i o n E d u c a t i o n f r o m t h e a g r i c u l t u r a l
u n i v e r s i t i e s o f A n d h r a P r a d e s h , K a r n a t a k a , a n d M a h a r a s h t r a , a s
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w e l l a s s c i e n t i s t s f r o m t h e I n t e r n a t i o n a l C r o p s R e s e a r c h
I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s ( I C R I S A T ) , I n d i a n C o u n c i l o f
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( I C A R ) , C e n t r a l R e s e a r c h I n s t i t u t e f o r
D r y l a n d A g r i c u l t u r e ( C R I D A ) , a n d N a t i o n a l I n s t i t u t e f o r R u r a l
D e v e l o p m e n t ( N I R D ) p a r t i c i p a t e d i n t h e d i s c u s s i o n s a n d e x c h a n g e d
v i e w s . T h i s w a s t h e f i r s t m e e t i n g i n w h i c h D i r e c t o r s o f R e s e a r c h
S e r v i c e s a n d E x t e n s i o n E d u c a t i o n f r o m u n i v e r s i t i e s h a d a n a c t i v e
p a r t i c i p a t i o n . T h e y p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n t h e t r a n s f e r o f
i m p r o v e d a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g i e s t h r o u g h t h e v a r i o u s t r a i n i n g
p r o g r a m s t h e y c o n d u c t f o r t h e a g r i c u l t u r e o f f i c e r s a n d
s u b j e c t - m a t t e r s p e c i a l i s t s (SMSs) t r a i n i n g i n t h e t r a i n i n g a n d
v i s i t ( T a n d V ) s y s t e m o f e x t e n s i o n .
T h e w o r k s h o p d r e w a t t e n t i o n t o t h e p r o b l e m s o f d r y l a n d
a g r i c u l t u r e a n d d i s c u s s e d t h e v a r i o u s a s p e c t s o f i m p r o v e d
t e c h n o l o g i e s d e v e l o p e d f o r V e r t i s o l s b y I C R I S A T a n d f o r A l f i s o l s
b y I C A R i n s t i t u t i o n s ( i n c l u d i n g a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s ) .
E m p h a s i s w a s l a i d o n t h e m a n a g e m e n t o f a w a t e r s h e d a s a n
e c o l o g i c a l a n d f u n c t i o n a l u n i t . I t d i s c u s s e d t h e p r o b l e m s a n d
e x p e r i e n c e s g a i n e d i n t h e p l a n n i n g a n d i m p l e m e n t a t i o n o f
w a t e r s h e d - b a s e d l a n d - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t a n d c r o p - p r o d u c t i o n
t e c h n o l o g i e s i n d i f f e r e n t S t a t e s a n d f o c u s e d a t t e n t i o n o n t h e
t r a i n i n g n e e d s f o r e f f e c t i v e e x t e n s i o n o f t h e i m p r o v e d d r y l a n d
a g r i c u l t u r e t e c h n o l o g y .
T h i s r e p o r t p r e s e n t s t h e r e s u m e o f t h e s a l i e n t p o i n t s
d i s c u s s e d i n e a c h s e s s i o n a n d t h e r e c o m m e n d a t i o n s mad e b y t h e
p a r t i c i p a n t s f o r f u r t h e r a c t i o n .
T h e d i s c u s s i o n s f o c u s e d a t t e n t i o n o n t h e v a r i o u s a s p e c t s o f
t h e i m p r o v e d d r y l a n d t e c h n o l o g i e s a n d a t t e m p t e d t o i d e n t i f y t h e
l e v e l s o f t e c h n i c a l s k i l l r e q u i r e d a n d t h e t r a i n i n g n e e d s f o r
i m p a r t i n g t h o s e s k i l l s , f o r e f f e c t i v e t r a n s f e r o f i m p r o v e d
t e c h n o l o g i e s . W e h o p e i t w i l l d r a w t h e a t t e n t i o n o f p l a n n e r s , a s
w e l l a s r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t a g e n c i e s , i n v o l v e d i n t h e
t r a n s f e r o f t h e i m p r o v e d d r y l a n d t e c h n o l o g y .
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Session I: Inauguration
Chairman: J. S. Kanwar
J . S . K a n w a r , D i r e c t o r o f R e s e a r c h , I C R I S A T , w e l c o m e d t h e
p a r t i c i p a n t s . H e s a i d t h a t a m e e t i n g o f p o l i c y m a k e r s a n d p r o g r a m
i m p l e m e n t e r s w a s l o n g o v e r d u e . T h i s m e e t i n g i s n o t a i m e d a t
s h o w - a n d - t e l l b u t r a t h e r t o s h a r e e x p e r i e n c e s i n t h e e v a l u a t i o n
o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y f o r V e r t i s o l a n d A l f i s o l m a n a g e m e n t i n t h e
s e m i - a r i d t r o p i c s (SAT) o f I n d i a , t o i d e n t i f y t r a i n i n g n e e d s , a n d
t o d e v e l o p p l a n s t o m e e t t h o s e n e e d s .
D r . K a n w a r p o i n t e d o u t t h a t V e r t i s o l s a n d A l f i s o l s a r e t h e
t w o m o s t i m p o r t a n t s o i l s o f t h e I n d i a n S A T , a n d t h e f u t u r e o f
a g r i c u l t u r e i n t h i s r e g i o n d e p e n d s o n t h e m a n a g e m e n t o f t h e s e
s o i l s f o r s u c c e s s f u l c r o p p r o d u c t i o n u n d e r r a i n f e d c o n d i t i o n s .
H e e m p h a s i z e d t h a t , t h o u g h l a r g e s t r i d e s h a v e b e e n t a k e n t o
i m p r o v e t h e p r o d u c t i v i t y a n d c o n s e r v a t i o n o f t h e s e s o i l s b y
i n t r o d u c i n g i m p r o v e d t e c h n o l o g y , t h e p a c e w a s r a t h e r s l o w . T h e
t e c h n o l o g y n e e d s f i n e t u n i n g f o r l a r g e - s c a l e l o c a l a d o p t i o n .
T h e r e i s n o u n i v e r s a l t e c h n o l o g y , t h o u g h t h e r e a r e some u n i v e r s a l
c o n c e p t s . T h e r e a r e many c o m p o n e n t s o f t h e t e c h n o l o g y , a n d o n l y
a p r o p e r m i x o f t h e s e i s u s e f u l f o r a g i v e n s i t u a t i o n .
T h e w a t e r s h e d c o n c e p t h a s b e c o m e t h e m a i n t h r u s t o f t h e
G o v e r n m e n t o f I n d i a ' s p r o g r a m o n d r y l a n d a g r i c u l t u r e . H o w e v e r ,
u n l e s s t h e c o n c e p t i s p r o p e r l y u n d e r s t o o d a n d c o r r e c t l y
i m p l e m e n t e d , i t may n o t g i v e t h e d e s i r e d r e s u l t s .
O b s e r v a t i o n o f w a t e r s h e d p r o j e c t s i n A n d h r a P r a d e s h ,
K a r n a t a k a , M a d h y a P r a d e s h , a n d M a h a r a s h t r a i n d i c a t e t h a t a n u m b e r
o f v a r i a t i o n s i n t h e c o n c e p t a n d p r a c t i c e s o f w a t e r s h e d
m a n a g e m e n t a r e b e i n g t r i e d . T h e r e a r e many i s s u e s , some o f a 
t e c h n o l o g i c a l n a t u r e a n d o t h e r s o f a n a d m i n i s t r a t i v e a n d
s o c i o e c o n o m i c n a t u r e . T h e n e e d f o r t r a i n i n g o f s t a f f a t v a r i o u s
l e v e l s w a s e v i d e n t e v e r y w h e r e . L a c k o f t r a i n i n g o f s t a f f i n t h e
c o n c e p t a n d p r a c t i c e o f w a t e r s h e d - b a s e d t e c h n o l o g y i s a c r i t i c a l
c o n s t r a i n t a n d i t m u s t b e r e m o v e d . F r e q u e n t t r a n s f e r s o f t h e
t r a i n e d s t a f f a r e o f t e n r e s p o n s i b l e f o r t h e t a r d y p r o g r e s s o f t h e
p r o j e c t s . D i r e c t i n v o l v e m e n t o r p a r t i c i p a t i o n o f f a r m e r s i n t h e
i m p l e m e n t a t i o n o f t h e p r o j e c t i s v i t a l f o r t h e s u c c e s s o f t h e
p r o j e c t a s w e l l a s t h e c o n t i n u a t i o n a n d d i s s e m i n a t i o n o f t h e
t e c h n o l o g y .
T h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y i s a c o m p l e x p r o c e s s . I t
r e q u i r e s a c o n c e r t e d a n d c o o r d i n a t e d e f f o r t o f r e s e a r c h ,
e x t e n s i o n , a n d g o v e r n m e n t a l d e v e l o p m e n t b y t h e S t a t e a n d t h e
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C e n t e r . I C R I S A T , a s a n i n t e r n a t i o n a l i n s t i t u t e , c a n o n l y b e a 
c a t a l y s t i n t h i s p r o c e s s .
D r a w i n g t h e a t t e n t i o n o f t h e p a r t i c i p a n t s t o t h e p u r p o s e o f
t h e m e e t i n g , D r . K a n w a r i n d i c a t e d t h a t t h i s t w o - d a y m e e t i n g w a s
a g o o d o p p o r t u n i t y t o s i t t o g e t h e r a n d s h a r e e x p e r i e n c e s ,
e v a l u a t e p e r f o r m a n c e s , i d e n t i f y c o n s t r a i n t s , a n d f i n d w a y s a n d
m e a n s o f r e m o v i n g t h e s e c o n s t r a i n t s , s o t h a t w e may s u c c e e d i n
i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i v i t y f r o m V e r t i s o l s a n d A l f i s o l s .
H e l a i d o u t t h e f o l l o w i n g s p e c i f i c o b j e c t i v e s o f t h e
m e e t i n g :
1 . T o d i s c u s s a r e a - s p e c i f i c p r o b l e m s o f d r y l a n d a g r i c u l t u r e a n d
t h e p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f V e r t i s o l s a n d A l f i s o l s .
2 . T o d i s c u s s t h e e x p e r i e n c e o f w a t e r s h e d - b a s e d t e c h n o l o g y a n d
i d e n t i f y t r a i n i n g n e e d s .
3 . T o d i s c u s s t h e t r a i n i n g s e t u p / o r g a n i z a t i o n f o r i m p l e m e n t i n g
t h e p r o g r a m .
4 . T o g i v e f e e d b a c k t o r e s e a r c h e r s a b o u t p r o b l e m s t h a t r e q u i r e
s o l u t i o n s a n d d e s e r v e a h i g h p r i o r i t y t o i n c r e a s e
p r o d u c t i v i t y i n d r y l a n d a g r i c u l t u r e .
D r . K a n w a r a g a i n e x t e n d e d a w a r m w e l c o m e t o t h e
p a r t i c i p a n t s a n d r e q u e s t e d L . D . S w i n d a l e , D i r e c t o r G e n e r a l ,
I C R I S A T , t o i n a u g u r a t e t h e w o r k s h o p . W e r e p r o d u c e h e r e , i n f u l l ,
D r . S w i n d a l e ' s i n a u g u r a l a d d r e s s t o t h e w o r k s h o p .
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Development and Transfer of Improved Dryland Technologies:
ICRISAT's Mandate and Institutional Linkages
L D. Swindale, Director General, ICRISAT
F i r s t o f a l l , l e t m e a d d m y w e l c o m e t o a l l o f y o u . T o many o f
y o u , I k n o w i t i s t o s a y w e l c o m e b a c k t o I C F I S A T , b u t t o some i t
i s i n d e e d y o u r f i r s t v i s i t t o o u r I n s t i t u t e . W e w e l c o m e y o u a n d
h o p e t h a t y o u w i l l f i n d t i m e , t o d a y a n d t o m o r r o w , t o b e c o m e a w a r e
o f t h e m a n y f a c e t s a n d a s p e c t s o f o u r w o r k .
A l t h o u g h t h e o r g a n i z e r s o f t h e p r o g r a m h a v e g i v e n m e a t i t l e
t o s p e a k o n , I a m s u r e t h e y w i l l n o t m i n d i f I s p e a k a b o u t w h a t
s e e m s t o b e u p p e r m o s t i n m y m i n d w h e n I l o o k a r o u n d t h e r o o m a n d
r e a l i z e t h a t a s s e m b l e d h e r e t o d a y a r e s e n i o r o f f i c i a l s f r o m t h e
a r e a s o f t h e c o u n t r y w h e r e d r y l a n d a g r i c u l t u r e i s i m p o r t a n t . S o
l e t m e a d d r e s s m y r e m a r k s t o t h e m ; l e t m e s p e a k a b o u t w h a t i s
n o w b e i n g a c h i e v e d o r w h a t i s p o s s i b l e i n I n d i a , i n t h e a r e a o f
d r y l a n d a g r i c u l t u r e .
T h e G o v e r n m e n t i n i t s S i x t h P l a n h a s g i v e n d r y l a n d
a g r i c u l t u r e o r r a i n f e d f a r m i n g — t o m e t h e y mean t h e same
t h i n g — t o p p r i o r i t y . I e x p e c t t h e same w i l l b e t r u e o f t h e
S e v e n t h P l a n .
T h e W o r k i n g G r o u p o n A g r i c u l t u r a l P r o d u c t i o n f o r t h e S e v e n t h
P l a n h a s r e c o m m e n d e d t h a t d r y l a n d f a r m i n g b e g i v e n a v e r y h i g h
p r i o r i t y . W e may a s k w h y i s t h i s s o ? F i r s t , t e c h n o l o g i e s a r e
now a v a i l a b l e t h a t w i l l s u c c e e d i n some o f t h e a r e a s o f t h e
d r y l a n d s , a n d p e r h a p s m a n y . S e c o n d l y , t h e y w i l l s u c c e e d b e c a u s e
t h e p e o p l e who l i v e i n t h e d r y l a n d s a r e m u c h i n n e e d o f h e l p a n d
a s s i s t a n c e . I n t h e d r y l a n d a r e a s o f c e n t r a l I n d i a , t h e p e r
c a p i t a i n c o m e i s a b o u t a q u a r t e r o f t h e n a t i o n a l a v e r a g e . T h e
b e n e f i t s o f g r o w t h t h a t m a k e t h e c i t i z e n s o f t h i s c o u n t r y g l o w
w i t h p r i d e a n d i m p r e s s t h e o u t s i d e w o r l d s o m u c h h a v e n o t s p r e a d
s u f f i c i e n t l y t o t h e s e a r e a s .
T h e r e a r e , h o w e v e r , s i g n s o f p r o m i s e . F o r e x a m p l e , d a t a o n
t h e r a t e o f g r o w t h o f p r o d u c t i v i t y — t h a t i s , y i e l d s p e r
h e c t a r e — o f t h e m a j o r c e r e a l c r o p s o v e r t h e l a s t 2 5 y e a r s , s h o w
t h a t t h e r a t e o f g r o w t h f o r s o r g h u m (jowar) i s a b o u t t h e same a s
t h a t o f w h e a t a n d m u c h g r e a t e r t h a n t h a t o f r i c e . I n t h e l a s t 1 0
y e a r s t h e r a t e o f g r o w t h f o r s o r g h u m h a s o u t d i s t a n c e d t h a t o f
w h e a t . I f y o u l o o k f u r t h e r i n t o t h e s t a t i s t i c s , y o u w i l l s e e
t h a t M a h a r a s h t r a h a s b e e n l a r g e l y r e s p o n s i b l e f o r t h e
p r o d u c t i v i t y i n c r e a s e s i n s o r g h u m , a n d t h a t t h e i m p r o v e m e n t s a r e
a l m o s t e n t i r e l y i n t h e k h a r i f ( r a i n y s e a s o n ) . R a b i ( p o s t r a i n y
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s e a s o n ) (jo-war) h a s c o n t r i b u t e d v e r y l i t t l e t o i n c r e a s e d
p r o d u c t i v i t y . A l s o , t h e d e e p b l a c k s o i l s ( V e r t i s o l s ) , w h e r e v e r
t h e y o c c u r i n t h e w o r l d , a r e r e c o g n i z e d a s s o i l s o f h i g h
p o t e n t i a l . I n I n d i a , t h e y s t i l l r e p r e s e n t a n u n d e r e x p l o i t e d
r e s o u r c e . Y o u r S t a t e s m u s t h e l p t h e f a r m e r s t o " b r e a k t h e k h a r i f
f a l l o w " , t o q u o t e t h e w o r d s o f a f a r m e r i n A n d h u r a v i l l a g e ,
K a r n a t a k a , w h o w a s t h e f i r s t t o s u c c e s s f u l l y t r y t h e i m p r o v e d
I C R I S A T t e c h n o l o g y i n h i s S t a t e .
U s i n g t h e new m e t h o d s , t h e s e s o i l s i n t h e k h a r i f c a n l e a d t o
p r o f i t s i n r a i n f e d a g r i c u l t u r e t h a t a p p r o x i m a t e t h e p r o f i t s o f
h i g h l y s u b s i d i z e d , i r r i g a t e d a g r i c u l t u r e , w i t h o u t w a s t e f u l u s e o f
w a t e r . T h e W o r k i n g G r o u p o n A g r i c u l t u r a l P r o d u c t i o n h a s a n a l y z e d
t h e v a l u e o f i r r i g a t i o n a n d c o n c l u d e d t h a t " t h e r o l e o f s u r f a c e
i r r i g a t i o n i n t h e p a s t p e r f o r m a n c e o f I n d i a n a g r i c u l t u r e i s n o t
c l e a r l y e s t a b l i s h e d t o b e v e r y s i g n i f i c a n t " .
T h e i m p r o v e m e n t s t h a t a r e n e e d e d t o d e v e l o p r a i n f e d a r e a s
a r e n o t e a s y t o a c c o m p l i s h . T h e y i n c l u d e h a v i n g i m p r o v e d
v a r i e t i e s o f i n p u t - r e s p o n s i v e c r o p s a n d t h e u s e o f f e r t i l i z e r s
a n d o t h e r i n p u t s . T h e s e t h e f a r m e r g e n e r a l l y u n d e r s t a n d s . T h e
e x t e n s i o n s e r v i c e s o f g o v e r n m e n t — S t a t e a n d C e n t r a l — a n d t h e
t e c h n i c a l s e r v i c e s o f p r i v a t e i n d u s t r y a r e g e a r e d t o h e l p t h e
f a r m e r m a k e u s e o f t h e s e i n n o v a t i o n s . P r o g r e s s i s e v i d e n t ,
p e r h a p s n o t i n a l l c r o p s i n a l l S t a t e s a n d d i s t r i c t s , o r i n a l l
y e a r s . I a m s u r e t h e r a t e o f s p r e a d o f i m p r o v e d c u l t i v a r s a n d
f e r t i l i z e r s w o u l d i n c r e a s e , i f t h e y w e r e a l w a y s u s e d t o g e t h e r .
B u t w e c a n s a y t h a t t h e s e i n n o v a t i o n s a r e b e i n g a c c e p t e d a n d
b r o u g h t i n t o u s e .
I m p r o v e d s o i l - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t , h o w e v e r , i s a n e s s e n t i a l
p a r t o f l o n g - t e r m i m p r o v e m e n t s t o o v e r c o m e s u r f a c e - d r a i n a g e
p r o b l e m s , t o r e d u c e e r o s i o n a n d r u n o f f a n d , g e n e r a l l y , t o i m p r o v e
t h e w o r k a b i l i t y o f t h e s o i l . T o m a k e t h e s e i m p r o v e m e n t s , t h e
f a r m e r m u s t o f t e n d o t h i n g s w h i c h h e i s n o t u s e d t o d o i n g . H e
m u s t c h a n g e h i s s t y l e o f f a r m i n g , g r a d e a n d s h a p e t h e l a n d , a n d
i n s t a l l g r a s s - p r o t e c t e d w a t e r w a y s , a n d u s e m o r e e f f i c i e n t a n d
m o r e e x p e n s i v e a n i m a l - d r a w n i m p l e m e n t s . H i s w o r k may b e l e s s
b a c k b r e a K i n g , b u t h e h a s t o s p e n d m o r e t i m e a t i t a n d b e c a r e f u l
t o d o t h i n g s i n t h e r i g h t w a y a n d a t t h e r i g h t t i m e .
F u r t h e r m o r e — a n d h e r e i s t h e r u b — t h e f a r m e r m u s t s h a r e h i s
b e n e f i t s w i t h h i s n e i g h b o r s a n d t h e c o m m u n i t y a t l a r g e ; e v e n
w i t h p e o p l e l i v i n g m a n y m i l e s a w a y , w h o s e l a k e s a n d t a n k s w i l l
n o t s i l t u p s o f a s t , w h o s e w a t e r s u p p l i e s w i l l b e i m p r o v e d , a n d
who w i l l b e l e s s s u b j e c t t o f l o o d i n g f r o m p o o r l y - u s e d ,
p o o r l y - m a n a g e d a g r i c u l t u r a l l a n d .
I f t h e f a r m e r m u s t s h a r e t h e b e n e f i t s o f h i s w o r k , i f t h e
c o m m u n i t y i s t o g e t some o f t h e b e n e f i t s , t h e n t h e y m u s t a l s o
s h a r e t h e c o s t . B u t how? S u r e l y t h e a n s w e r i s t h a t t h e
g o v e r n m e n t — l o c a l , S t a t e , o r C e n t r a l — m u s t r e p r e s e n t t h e
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c o m m u n i t y a n d u s e t a x m o n e y t o a s s i s t t h e f a r m e r i n c a r r y i n g o u t
p u b l i c w o r k s t o i m p r o v e l o c a l a n d r e g i o n a l d r a i n a g e c h a n n e l s a n d
w a t e r w a y s . I t i s a l s o n e c e s s a r y f o r t h e g o v e r n m e n t t o a s s i s t t h e
f a r m e r i n s o i l - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t t e c h n i q u e s o n h i s o w n l a n d ,
l a n d s h a p i n g , f u r r o w i n g , d e e p - p l o w i n g , e t c . G r e a t e r e f f o r t s a r e
n e e d e d b y g o v e r n m e n t t o h e l p e x t e n d i m p r o v e d s o i l - a n d - w a t e r
m a n a g e m e n t t h a n t o h e l p e x t e n d s o i l - a n d f e r t i l i z e r - u s e a t t h i s
p e r i o d i n I n d i a ' s d e v e l o p m e n t .
T h e i m p o r t a n c e o f i m p r o v i n g t h e q u a l i t y a n d e x p e r t i s e i n
s o i l c o n s e r v a t i o n e x t e n s i o n i s c l e a r . I t i s m y u n d e r s t a n d i n g
t h a t t h e U n i o n M i n i s t e r o f A g r i c u l t u r e i s o f t h e v i e w t h a t t h e
G o v e r n m e n t m u s t p u t m o r e i n p u t i n t o s o i l - a n d - m o i s t u r e
c o n s e r v a t i o n a n d m a n a g e m e n t . T h e b e n e f i c i a r i e s w i l l b e t h e
f a r m e r a n d h i s f a m i l y , t h e l a b o r h e e m p l o y s , t h e e m p l o y e e s o f
c o m p a n i e s t h a t s u p p l y f e r t i l i z e r a n d s e e d s , t h e p e o p l e who b u i l d
r o a d s , e m p l o y e e s i n g o v e r n m e n t s e r v i c e , a n d t h e g e n e r a l
c o m m u n i t y , o f c o u r s e . A l l t h e s e b e n e f i t s a r e w o r t h s t r i v i n g f o r .
T h e s u b s i d i e s t h a t a r e n e e d e d f o r t h e u s e o f t h e i m p r o v e d
V e r t i s o l t e c h n o l o g y a r e l a r g e l y t h o s e t h a t a r e n o r m a l l y
a v a i l a b l e , p a r t i c u l a r y S t a t e e x t e n s i o n s e r v i c e s a n d l o a n s f o r
s o i l c o n s e r v a t i o n w o r k s . E x i s t i n g s e r v i c e s w i l l , h o w e v e r , n e e d
t o i m p r o v e t h e i r e f f i c i e n c y . B a n k s w i l l n e e d t o p r o v i d e
l o n g e r - t e r m l o a n s i n s t e a d o f l o a n s f o r c r o p p i n g s e a s o n s a l o n e , a s
w e l l a s l o a n s f o r t h e p u r c h a s e o f b u l l o c k s a n d i m p l e m e n t s .
I m p r o v e d r e g u l a t e d m a r k e t s a r e r e q u i r e d w i t h g r e a t e r c a p a c i t i e s ,
f l e x i b i l i t y t o h a n d l e n o n t r a d i t i o n a l c r o p s , a n d m o b i l i t y w i t h i n
d i s t r i c t s . W e h a v e s e e n , i n t h e s h o r t t i m e t h a t w e h a v e b e e n
i n v o l v e d i n o n - f a r m w o r k , t h a t f a r m e r s c a n b e d i s a s t r o u s l y
a f f e c t e d b y a r a p i d d r o p i n p r i c e s w h e n a s u d d e n i n c r e a s e i n
p r o d u c t i o n o c c u r s a s a c o n s e q u e n c e o f t h e i r t a k i n g u p t h e new
t e c h n o l o g y , a n d w h e n n o b o d y h a s made p l a n s t o move t h e i n c r e a s e d
p r o d u c t i o n t o t h e m a r k e t . W h e r e S t a t e D e p a r t m e n t s o f A g r i c u l t u r e
h a v e p l a n n e d i n a d v a n c e f o r t h e i n c r e a s e d p r o d u c t i o n a n d e n s u r e d
t h a t i t was m o v e d t o w h e r e i t c o u l d b e u s e d , t h e p r i c e s h a v e h e l d
u p a n d s o , t o o , h a v e t h e i m p r o v e m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y .
N o w , how c a n I C R I S A T h e l p a n d a s s i s t i n t h e d i s s e m i n a t i o n o f
t h i s t e c h n o l o g y ? O u r s i s a n i n t e r n a t i o n a l i n s t i t u t e a n d w e h a v e
r e s p o n s i b i l i t i e s t o p r o v i d e t e c h n o l o g i e s t o a l l t h e c o u n t r i e s o f
t h e s e m i - a r i d t r o p i c s — t h e r e a r e 5 0 o f t h e m . I C R I S A T was l o c a t e d
i n I n d i a a t t h e s p e c i f i c r e q u e s t o f t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a
b e c a u s e i t w a s r e c o g n i z e d t h a t t h i s c o u n t r y w o u l d b e a 
s u b s t a n t i a l b e n e f i c i a r y o f w h a t e v e r r e s e a r c h t h e I n s t i t u t e d i d .
I n c o n s e q u e n c e , w e g i v e a g r e a t d e a l o f a t t e n t i o n t o t h i s v a s t
c o u n t r y .
O u r j o b , h o w e v e r , i s n o t t o s e r v e t h e f a r m e r d i r e c t l y . T h a t
i s t h e j o b o f t h e I C A R , t h e S t a t e a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s , a n d
t h e e x t e n s i o n s e r v i c e s o f g o v e r n m e n t . W e h a v e t o b e a w a r e o f t h e
1 1
f a r m e r ' s n e e d s s o t h a t t h e r e s e a r c h w e d o c a n b e u s e f u l a t t h e
e n d o f t h a t c h a i n , w h e n r e s u l t s r e a c h h i m . C e r t a i n t y p e s o f
t e c h n o l o g i e s t h a t w e w o r k o n a r e c l o s e r t o t h e f a r m e r f o r
a p p l i c a t i o n t h a n o t h e r s . T h i s h a s a l w a y s b e e n t r u e o f o u r w o r k
i n f a r m i n g s y s t e m s a n d r e s o u r c e m a n a g e m e n t , w h e r e t h e v e r y n a t u r e
o f t h e w o r k t a k e s i t o u t o n t o t h e f a r m a n d g e n e r a t e s a n i n t e r e s t
a t t h e f a r m l e v e l . A t t h e s a m e t i m e , w e a r e r e m i n d e d b y o u r
d o n o r s a n d o u r B o a r d o f G o v e r n o r s t h a t w e a r e a n i n t e r n a t i o n a l
i n s t i t u t e a n d c a n n o t s u b s t i t u t e f o r n a t i o n a l o r l o c a l s e r v i c e s .
T h u s , w e h a v e t r i e d t o w o r k o u t p o l i c i e s t o g u i d e o u r a c t i v i t i e s
a n d m a i n t a i n t h e a p p r o p r i a t e b a l a n c e .
W e b e l i e v e w e s h o u l d b e i n v o l v e d t o a s u f f i c i e n t d e g r e e i n
t h e v e r i f i c a t i o n o f t h e t e c h n o l o g i e s t h a t w e d e v e l o p , t o b e a b l e
t o d e t e r m i n e w h e t h e r i n f a c t t h e y a r e s o u n d o r n o t a n d , i f n o t ,
w h y n o t , a n d w h a t w e c a n d o a b o u t i t . T h i s l e v e l o f i n v o l v e m e n t
a t t h e f a r m l e v e l t o t e s t , v e r i f y , a n d c h e c k w h a t w e h a v e d o n e ,
i s a n i m p o r t a n t a n d n a t u r a l a c t i v i t y f o r u s . F u r t h e r m o r e , t h i s
e n a b l e s u s t o e n s u r e t h a t w h a t w e a r e d o i n g i s s t e e r e d i n t h e
r i g h t w a y t o f a r m e r s w i t h f e w i n p u t s a v a i l a b l e t o t h e m , a n d t o
t h e r e s o u r c e f u l f a r m e r s i n t h e r a i n f e d a r e a . I n c o l l a b o r a t i o n
w i t h I C A R , w e a r e e n t i t l e d t o w o r k , a n d h a v e f o r m a n y y e a r s b e e n
w o r k i n g , i n a s m a l l n u m b e r o f v i l l a g e s , t o g a t h e r b a s e - l i n e d a t a
a b o u t t h e s e v i l l a g e s a n d t h e i r n e e d s , a n d a l s o t o d o a c e r t a i n
a m o u n t o f d i a g n o s t i c a n d t e s t i n g r e s e a r c h a t t h e same t i m e .
W e a r e a b l e , v e r y d e f i n i t e l y , t o b e i n v o l v e d i n t r a i n i n g
a c t i v i t i e s a n d a r e p r o d u c i n g a t l e a s t p r e c u r s o r s o f e x t e n s i o n
t y p e s o f p u b l i c a t i o n s , w h i c h a r e a n a t u r a l o u t g r o w t h o f o u r w o r k .
A s a n e x a m p l e o f t h e l a t t e r , I may m e n t i o n t h e T r o p i c u l t o r m a n u a l
w h i c h h a s b e e n h a n d e d t o y o u . A f t e r a l o t o f p r e p a r a t i v e
r e s e a r c h o n e x t e n s i o n c o m m u n i c a t i o n , a s e t o f d i a g r a m s a n d
p h o t o g r a p h s w e r e d e v e l o p e d f o r i t , a l o n g w i t h a t e x t i n E n g l i s h
a n d T e l u g u , t h a t c a n v e r y e a s i l y b e r e p l a c e d w i t h a H i n d i o r
M a r a t h i o r e v e n a F r e n c h t e x t . A l l t h a t i s r e q u i r e d t o b e d o n e
i s t o c h a n g e t h e t e x t w i t h o u t c h a n g i n g t h e p a g e l a y o u t . S o t h a t
t y p e o f a c t i v i t y , t h e p r e l i m i n a r y p l a n n i n g , d e s i g n , a n d t h e
p r o d u c t i o n o f t h e m a n u a l f o r o t h e r s t o c o p u b l i s h i s , i n d e e d , a 
p e r m i s s i b l e a c t i v i t y o f t h e i n t e r n a t i o n a l i n s t i t u t e s , i n c l u d i n g
I C R I S A T . S o , t o o , i n h e l p i n g t h e S t a t e d e p a r t m e n t s t o u t i l i z e
t h e t e c h n o l o g i e s t h a t a r e d e v e l o p e d t o i m p r o v e t h e i r a b i l i t i e s t o
p r o v i d e e x t e n s i o n s e r v i c e s i n s o i l c o n s e r v a t i o n a n d s o i l / w a t e r
m a n a g e m e n t , t h r o u g h t r a i n i n g , m e e t i n g s , e t c .
T h i s , I t h i n k , i s w h e r e w e a r e t o d a y . W e a r e l o o k i n g , a s I 
u n d e r s t a n d i t , n o t o n l y a t a p a r t i c u l a r t e c h n o l o g y t h a t , i n some
s e n s e s r e p r e s e n t s a m o d e l , b u t a m o d e l t h a t w e u s e t o e x p l o r e
t r a i n i n g n e e d s f o r t h e s p r e a d o f i n n o v a t i o n s i n t h e r a i n f e d
a r e a s . W e w i l l l e a r n w h a t t r a i n i n g n e e d s t h e y a r e a n d w e w i l l b e
a b l e t o i n d i c a t e w h a t I C R I S A T c a n d o t o h e l p . O b v i o u s l y o t h e r s
w i l l a l s o b e i n v o l v e d i n t h i s , p r o b a b l y t o a m u c h g r e a t e r e x t e n t
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t h a n w e a r e , b u t I w a n t y o u t o k n o w t h a t w e d o e x p e c t t o b e
i n v o l v e d i n some o f t h e s u b s e q u e n t t r a i n i n g t h a t i s i d e n t i f i e d ,
a n d w e a r e l o o k i n g f o r w a r d t o k n o w w h a t t h o s e n e e d s a r e .
I h o p e t h a t i t i s a n e n t e r p r i s i n g a n d i n t e r e s t i n g s e s s i o n ,
a n d I l o o k f o r w a r d t o b e i n g p a r t o f i t . T h a n k y o u .
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Vertisols
R . P . S i n g h , P r o g r a m L e a d e r , F a r m i n g S y s t e m s , I C R I S A T , d i s c u s s e d
t h e i s s u e s , p r o b l e m s , a n d p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f d r y l a n d
a g r i c u l t u r e i n V e r t i s o l a r e a s . H e p o i n t e d o u t t h a t a b o u t 22% o f
t h e t o t a l a r e a o f I n d i a i s u n d e r V e r t i s o l s . A l m o s t a l l V e r t i s o l s
i n I n d i a a r e r a i n f e d a n d c u r r e n t l y p r o d u c e o n l y 5 0 0 - 8 0 0 k g h a - 1
p e r a n n u m o f f o o d g r a i n s . M a h a r a s h t r a h a s t h e l a r g e s t a r e a u n d e r
V e r t i s o l s , f o l l o w e d b y M a d h y a P r a d e s h , A n d h r a P r a d e s h , a n d
K a r n a t a k a .
V e r t i s o l s a r e h a r d w h e n d r y a n d s t i c k y w h e n w e t a n d ,
t h e r e f o r e , d i f f i c u l t t o m a n a g e . A f t e r s a t u r a t i o n t h e y h a v e l o w
i n f i l t r a t i o n a n d t h u s a r e p r o n e t o w a t e r l o g g i n g . V e r t i s o l s h a v e
b e e n d i v i d e d i n t o t w o z o n e s : t h o s e w i t h d e p e n d a b l e r a i n f a l l ( 7 5 0
m m a n d a b o v e ) , a n d t h o s e w i t h u n d e p e n d a b l e r a i n f a l l ( l e s s t h a n
7 5 0 m m ) . T h e t r a d i t i o n a l s y s t e m o f f a l l o w d u r i n g t h e r a i n y
s e a s o n a n d g r o w i n g o f c r o p s o n t h e c o n s e r v e d s o i l m o i s t u r e i n t h e
p o s t r a i n y s e a s o n u t i l i z e s o n l y 4 1 % o f t h e t o t a l r a i n f a l l
p o t e n t i a l . A s s u c h , a t p r e s e n t , t h e s e s o i l s p r o d u c e 92% o f t h e
s o r g h u m , 88% o f t h e g r o u n d n u t , a n d 56% o f t h e p i g e o n p e a
p r o d u c t i o n i n I n d i a .
H e e m p h a s i z e d t h a t t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y f o r t h e
m a n a g e m e n t o f V e r t i s o l s e v o l v e d a t I C R I S A T i s b a s e d o n s o u n d
p r i n c i p l e s o f s o i l - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t . T h e e x p e r i e n c e i n t h e
m a n a g e m e n t o f m i c r o w a t e r s h e d s h a s s h o w n t h a t w i t h s u i t a b l e l a n d
t r e a t m e n t ( b r o a d b e d a n d f u r r o w , a b b r e v i a t e d a s BBF) a n d a n
i m p r o v e d c r o p - m a n a g e m e n t s y s t e m , s o i l l o s s c o u l d b e r e d u c e d t o
1 . 8 t h a - 1 a s a g a i n s t 6 . 6 2 t h a - 1 , i n t h e c a s e o f t r a d i t i o n a l
f l a t f i e l d s k e p t f a l l o w d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n .
T h e e x p e r i m e n t s t a t i o n r e s u l t s , f r o m v a r i o u s r e g i o n s a n d a t
I C R I S A T , i n d i c a t e t h a t V e r t i s o l s h a v e a h i g h c r o p - p r o d u c t i o n
p o t e n t i a l o f 4 - 7 t h a - 1 u n d e r c o n d i t i o n s o f d e p e n d a b l e r a i n f a l l
a n d a b o u t 2 t h a - 1 i n t h e u n d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s o f S h o l a p u r
a n d B i j a p u r .
D i s c u s s i n g t h e v a r i o u s c o m p o n e n t s o f t h e i m p r o v e d V e r t i s o l
m a n a g e m e n t t e c h n o l o g y , D r . S i n g h c o n t i n u e d t h a t t h e d i f f e r e n t
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c o m p o n e n t s s h o u l d b e a p p l i e d p r o p e r l y , g i v i n g c o n s i d e r a t i o n s t o
t h e l o c a l c o n d i t i o n s i n t h e f a r m e r s ' f i e l d s , f o r o p t i m u m r e s u l t s .
F o r e x a m p l e , h e s a i d , s t r a t e g i c a l l y o n e s h o u l d n o t g o i n f o r d r y
s e e d i n g w i t h s m a l l s e e d s u n l e s s t h e r e i s a 70% p r o b a b i l i t y o f
g e t t i n g 2 0 m m o f r a i n f a l l i n a p a r t i c u l a r w e e k .
H e i n d i c a t e d t h a t t h e r e i s a c o n s i d e r a b l e n e e d f o r r e s e a r c h
o n w e e d c o n t r o l , e f f e c t i v e l a n d - t r e a t m e n t a l t e r n a t i v e s , s t a b i l i t y
o f BBF u n d e r v a r i o u s r a i n f a l l c o n d i t i o n s , e f f e c t i v e
w a t e r - h a r v e s t i n g s y s t e m s , a n d l o w - c o s t i m p l e m e n t s .
Alfisols
J . V e n k a t e s w a r l u , P r o j e c t D i r e c t o r , C e n t r a l R e s e a r c h I n s t i t u t e
f o r D r y l a n d A g r i c u l t u r e ( C R I D A ) , d e a l t w i t h t h e i s s u e s , p r o b l e m s ,
a n d p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f d r y l a n d a g r i c u l t u r e i n A l f i s o l a r e a s .
H e p o i n t e d o u t t h a t A l f i s o l s g e n e r a l l y h a v e p o o r p h y s i c a l
c h a r a c t e r i s t i c s a n d s u f f e r f r o m v e r y l o w f e r t i l i t y a n d
s o i l - m o i s t u r e a v a i l a b i l i t y r e s t r i c t e d t o a v e r y l i m i t e d p o s t r a i n y
p e r i o d . E x p e r i m e n t a l r e s u l t s h a v e s h o w n t h a t t i m e l y t i l l a g e , u s e
o f i m p r o v e d s h o r t - s e a s o n c r o p v a r i e t i e s , o p t i m u m p l a n t
p o p u l a t i o n , p r o p e r f e r t i l i z e r u s e , a n d e f f e c t i v e p l a n t p r o t e c t i o n
r e s u l t i n a n i n c r e a s e d p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f a b o u t 2 . 5 t h a - 1
i n r a i n f e d A l f i s o l a r e a s w i t h 6 0 0 - 7 0 0 m m o f r a i n f a l l i n c o n t r a s t
t o 0 . 6 - 0 . 7 t h a - 1 b e i n g h a r v e s t e d b y t h e f a r m e r s u s i n g
t r a d i t i o n a l p r a c t i c e s .
H e f u r t h e r e m p h a s i z e d t h a t t h e h i g h d i v e r s i t y o f s o i l
c h a r a c t e r i s t i c s i n A l f i s o l s a r e r e s p o n s i b l e f o r v a r y i n g c r o p
p r o d u c t i o n c o n s t r a i n t s i n d i f f e r e n t r e g i o n s o r
s p a t i a l l y - d i s t r i b u t e d p a t c h e s , w h i c h r e q u i r e l o c a t i o n - s p e c i f i c
l a n d - u s e s y s t e m s a n d p r o d u c t i o n p r a c t i c e s , s u c h a s a g r o f o r e s t r y ,
g r a s s l a n d d e v e l o p m e n t , a n d a p p r o p r i a t e c r o p p i n g s y s t e m s . A 
s y s t e m a t i c i n v e n t o r y o f A l f i s o l s a n d t h e i r a g r o e n v i r o n m e n t s i s
n e c e s s a r y t o d e v e l o p a n d a p p l y i m p r o v e d a g r i c u l t u r a l p r a c t i c e s .
S o i l - a n d - w a t e r c o n s e r v a t i o n a s p e c t s a r e b a s i c t o a l l s i t u a t i o n s
a n d a p p r o p r i a t e l a n d t r e a t m e n t s s h o u l d r e c e i v e m a j o r e m p h a s e s ,
w i t h a c o n s i d e r a t i o n t o t h e v a r i o u s d e t e r m i n a n t s o f r u n o f f a n d
s o i l l o s s . F a r m e r s s h o u l d b e t r a i n e d t o a p p r e c i a t e t h e p r o b l e m
a n d t a k e s i m p l e p r o v e n m e a s u r e s t o a v o i d e r o s i o n a n d s o i l l o s s ,
h e s a i d .
C o n s i d e r i n g t h e e r r a t i c r a i n f a l l p a t t e r n i n SAT a r e a s a n d
p o o r s o i l m o i s t u r e r e g i m e o f A l f i s o l s , d r o u g h t s t r e s s i s n o t
u n c o m m o n . T h e s e u n c e r t a i n t i e s a n d l o s s e s n e e d t o b e c h e c k e d
t h r o u g h m i d s e a s o n a m e n d m e n t s i n c r o p p i n g s y s t e m s a n d m e e t i n g t h e
d i s t r e s s s e e d - d e m a n d s t h r o u g h s e e d b a n k s , h e a d d e d .
D r . V e n k a t e s w a r l u l a i d c o n s i d e r a b l e s t r e s s o n t h e n e e d f o r
s i m p l e l o w - c o s t i m p l e m e n t s f o r s e e d i n g a n d f e r t i l i z e r a p p l i c a t i o n
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t o e n s u r e p r o p e r p l a n t s t a n d a n d o b s e r v e d t h a t e f f i c i e n t
f e r t i l i z e r u s e i s e s s e n t i a l f o r i n c r e a s i n g c r o p p r o d u c t i o n u n d e r
m o s t c o n d i t i o n s .
Watershed Management
K . L . S r i v a s t a v a , A g r i c u l t u r a l E n g i n e e r , I C R I S A T , d e s c r i b e d t h e
w a t e r s h e d a s a n e c o l o g i c a l , m a n a g e m e n t u n i t a n d s p o k e o f t h e
r e l e v a n c e o f t h e I C R I S A T d e e p V e r t i s o l t e c h n o l o g y .
H e e x p l a i n e d t h a t a w a t e r s h e d i s t h e l a n d a r e a f r o m w h i c h
s u r f a c e w a t e r d r a i n s t o a s i n g l e o u t l e t . I t i s b o u n d b y a r i d g e
l i n e a n d f o r m s a n i n d e p e n d e n t l a n d u n i t f o r s u r f a c e h y d r o l o g y .
S i n c e t h e d i f f e r e n t p a r t s o f a w a t e r s h e d a r e i n t e r l i n k e d a s
c o m p o n e n t s o f a s i n g l e h y d r o l o g i c u n i t , t h e i n t e r f a r m a n d
i n t r a f a r m d e v e l o p m e n t a c t i v i t i e s n e e d t o b e p l a n n e d a n d e x e c u t e d
i n a c o o r d i n a t e d m a n n e r .
A w a t e r s h e d m a y i n c l u d e l a n d s s u i t a b l e f o r a n n u a l c r o p p i n g ,
t r e e s , p a s t u r e , e t c . T h e i n t e g r a l l a n d - u s e p l a n n i n g i s a n
i m p o r t a n t a s p e c t o f w a t e r s h e d m a n a g e m e n t . T h e m a n a g e m e n t p l a n s
s h o u l d i n v a r i a b l y i n c l u d e s o i l - a n d - m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n ,
g r o u n d - w a t e r r e c h a r g e , d e v e l o p m e n t o f p r o d u c t i v e a n d p r o t e c t i v e
a f f o r e s t a t i o n , a g r i c u l t u r e p r o d u c t i o n , g r a s s l a n d s , a n d
h o r t i c u l t u r e .
G i v i n g a n e x a m p l e o f a h y p o t h e t i c a l w a t e r s h e d , M r .
S r i v a s t a v a e m p h a s i z e d t h a t t h e r e c o m m e n d a t i o n s f o r t h e u p p e r p a r t
o f a w a t e r s h e d may i n c l u d e f o r e s t r y , h o r t i c u l t u r e , p a s t u r e
d e v e l o p m e n t , c o n t r o l l e d g r a z i n g , g r a d e d f u r r o w i n g , t r e n c h i n g ,
b u n d i n g , p e r c o l a t i o n t a n k s , e t c . T h e s e m e a s u r e s a r e l i k e l y t o
s u s t a i n p r o d u c t i o n a n d i m p r o v e h y d r o l o g i c b a l a n c e i n t h e u p p e r
p a r t a n d i n c r e a s e p r o d u c t i v i t y i n t h e m i d d l e a n d l o w e r p a r t s . I n
t h e m i d d l e a n d l o w e r p a r t s , r u n o f f c o n t r o l a n d s a f e d i s p o s a l o f
e x c e s s w a t e r s h o u l d b e s t r e s s e d w i t h a p p r o p r i a t e c h o i c e o f c r o p s
a n d c r o p p i n g s y s t e m s c a p a b l e o f u s i n g a v a i l a b l e s o i l m o i s t u r e a t
t h e s e l e v e l s .
M r . S r i v a s t a v a i n d i c a t e d t h a t t h e m i d d l e a n d l o w e r p a r t s o f
t h e w a t e r s h e d a r e l i k e l y t o h a v e a 3 % s l o p e a n d m o r e t h a n
9 0 - c m - d e e p s o i l s . I C R I S A T ' s d e e p V e r t i s o l t e c h n o l o g y may b e
r e l e v a n t t o t h e s e s u b w a t e r s h e d s f o r i n c r e a s i n g c r o p p i n g i n t e n s i t y
a n d p r o d u c t i v i t y .
H e a l s o e m p h a s i z e d t h a t t h e i n t r a f a r m m e a s u r e s s u c h a s
i m p r o v e m e n t s i n t i l l a g e , c r o p p i n g s y s t e m s , f e r t i l i z e r
a p p l i c a t i o n , e t c . s h o u l d g o h a n d i n h a n d w i t h i n t e r f a r m
i m p r o v e m e n t p r o g r a m s b e c a u s e t h e u t i l i t y o f f i e l d d r a i n s may b e
l i m i t e d , i f t h e r e i s n o c o m m u n i t y d r a i n a g e n e t w o r k . A l s o , a 
c o m m u n i t y - b a s e d m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n o r d r a i n a g e - i m p r o v e m e n t
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p r o g r a m may n o t b e e c o n o m i c a l i n t h e a b s e n c e o f e f f i c i e n t
c r o p p i n g s y s t e m s , p r o p e r t i l l a g e , a n d i m p r o v e d s e e d s a n d
f e r t i l i z e r i n p u t s o n t h e i n d i v i d u a l f a r m s .
F i n a l l y , h e s t r e s s e d t h a t t h e w a t e r s h e d m a n a g e m e n t p r o g r a m s
s h o u l d c o m b i n e s o c i o e c o n o m i c a s w e l l a s e c o l o g i c a l c o n c e r n s . W e
h a v e t o c o n s i d e r h o w t h e s e c o m m u n i t y p r o g r a m s c a n b e e f f e c t i v e l y
f i n a n c e d a n d i m p l e m e n t e d .
Experience of On-Farm Research
D . S h a r m a , C o o r d i n a t o r , O n - f a r m R e s e a r c h , I C R I S A T , d e s c r i b e d t h e
I C R I S A T e x p e r i e n c e o f o n - f a r m r e s e a r c h v e r i f i c a t i o n o f V e r t i s o l
t e c h n o l o g y i n d i f f e r e n t S t a t e s . H e e x p l a i n e d t h e b a c k g r o u n d a n d
t h e c o n c e p t u a l f r a m e w o r k o f I C R I S A T ' s o n - f a r m r e s e a r c h s e t u p a n d
i t s f u n c t i o n i n g t o r e a l i z e t h e F a r m i n g S y s t e m s R e s e a r c h P r o g r a m
o b j e c t i v e s o f " d e v e l o p i n g i m p r o v e d p r o d u c t i o n p r a c t i c e s t h a t w i l l
o p t i m i z e t h e u s e o f a g r o c l i m a t i c , b i o l o g i c a l , a n d s o c i o e c o n o m i c
f a c t o r s , a n d i n c r e a s e a n d s t a b i l i z e c r o p p r o d u c t i v i t y . "
H e e m p h a s i z e d t h a t s m a l l SAT f a r m e r s w i t h t h e i r
v a r i a b l e - r e s o u r c e b a s e r e a c t d i f f e r e n t l y a n d a r e u n a b l e t o
p r o v i d e i d e a l e x p e r i m e n t - s t a t i o n c o n d i t i o n s . T h e r e f o r e , i t i s
e s s e n t i a l t h a t t h e n e w t e c h n o l o g i c a l o p t i o n s a r e a d j u s t e d t o m e e t
s p e c i f i c l o c a l n e e d s . O n - f a r m r e s e a r c h i s a m u l t i d i s c i p l i n a r y
p r o c e s s d i r e c t e d a t p r o b l e m - s o l v i n g f i e l d e x p e r i m e n t a t i o n , w i t h
m o r e e m p h a s i s o n a d o p t i o n p o s s i b i l i t y o f t h e t r e a t m e n t s t h a n a 
d e s c r i p t i o n o f t h e b i o l o g i c a l r e s p o n s e c u r v e . E x p l o r a t i o n ,
v e r i f i c a t i o n , a n d d e m o n s t r a t i o n a r e t h e d i f f e r e n t s t a g e s o f
o n - f a r m r e s e a r c h , b u t t h e o r d e r i n w h i c h t h e y s h o u l d b e t a k e n u p
d e p e n d s o n t h e i n s t i t u t i o n a l s e t u p , s c i e n t i s t s ' a n d e x t e n s i o n
a g e n c i e s ' p e r c e p t i o n o f t h e p r o b l e m s , a n d t h e t e c h n o l o g i c a l
d e v e l o p m e n t s . T h e y a r e i n a w a y c y c l i c a l l y i n t e r r e l a t e d , o n e
l e a d i n g t o a n o t h e r .
I C R I S A T ' s o n - f a r m v e r i f i c a t i o n o f t h e d e e p V e r t i s o l
t e c h n o l o g y , i n i t i a t e d i n 1 9 8 1 i n t h e v i l l a g e s o f T a d d a n p a l l y a n d
S u l t a n p u r ( M e d a k d i s t r i c t , A n d h r a P r a d e s h ) , s h o w e d t h a t i n
g e n e r a l , p r o d u c t i o n a n d p r o f i t s w e r e m a r k e d l y h i g h e r u n d e r t h e
i m p r o v e d t e c h n o l o g y , r e s u l t i n g i n a 244% r e t u r n o n t h e a d d e d
e x p e n d i t u r e o f R s . 5 8 6 / h a , s a i d D r . S h a r m a .
T h e s e e n c o u r a g i n g r e s u l t s e x t e n d e d t h e v e r i f i c a t i o n o f t h e
t e c h n o l o g y d u r i n g 1 9 8 3 - 8 4 t o 2 8 l o c a t i o n s a n d a b o u t 2 0 0 0 h a
i n v o l v i n g 1 4 0 6 f a r m e r s i n t h e s t a t e s o f A n d h r a P r a d e s h ,
K a r n a t a k a , M a h a r a s h t r a , a n d M a d h y a P r a d e s h . D r . S h a r m a
d i s c u s s e d t h e r e s u l t s a n d o b s e r v a t i o n s f r o m t h e
I C R I S A T - s c i e n t i s t - m a n a g e d p r o j e c t s o r f r o m t h e p r o j e c t s c l o s e l y
o b s e r v e d b y t h e T C R I S A T s c i e n t i s t s , i n e a c h o f t h e S t a t e s a n d
c o n c l u d e d t h a t :
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V e r t i s o l v e r i f i c a t i o n t r i a l s h a v e b e e n c a r r i e d o u t u n d e r
h i g h l y d i v e r s e a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s ( e r r a t i c t o d e p e n d a b l e
h i g h r a i n f a l l ) . W i t h c h a n g i n g a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s ,
p e r c e p t i o n s a n d t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e t e c h n o l o g y h a v e
v a r i e d c o n s i d e r a b l y a n d , t h e r e f o r e , t h e r e s p o n s e t o t h e
t e c h n o l o g y h a s b e e n v a r i a b l e .
I n g e n e r a l , t h e t e c h n o l o g y h a s b e e n i d e n t i f i e d w i t h t h e
w h e e l e d t o o l c a r r i e r a n d t h e BBF. I n K a r n a t a k a , t h e s y s t e m
h a s b e e n v i e w e d a s a n e f f e c t i v e m e a s u r e o f s o i l - a n d - m o i s t u r e
c o n s e r v a t i o n . T h e r e f o r e , t h e a c t u a l i m p l e m e n t a t i o n i s
c o n f i n e d t o m a r k i n g t h e r i d g e a n d t h e k e y l i n e s , a n d
p r e p a r a t i o n o f t h e BBF. D e v e l o p m e n t o f c o m m u n i t y d r a i n s ,
g r a s s e d w a t e r w a y s , a n d o u t l e t s h a s n o t b e e n p o s s i b l e b e c a u s e
o f s o c i a l f a c t o r s , a s t h e y c r o s s p r o p e r t y b o u n d a r i e s .
M o s t o f t h e s i t e s s e l e c t e d f o r t h e i m p l e m e n t a t i o n o f I m p r o v e d
V e r t i s o l M a n a g e m e n t T e c h n o l o g y ( I V M T ) d o n o t s u f f e r f r o m t h e
p r o b l e m o f w a t e r l o g g i n g . T h e r e f o r e , t h e a b s e n c e o f w a t e r w a y s
a n d m a i n d r a i n s h a s n o t c a u s e d s e r i o u s p r o b l e m s . T h u s , t h e
a d v a n t a g e s o f t h e BBF a r e d i f f i c u l t t o a p p r e c i a t e .
O b s e r v a t i o n s f r o m d i f f e r e n t l o c a t i o n s i n d i c a t e t h a t a l l t h e
c o m p o n e n t s o f t h e t e c h n o l o g y may n o t b e n e c e s s a r y . I n
c e r t a i n c a s e s , t h e c o m p o n e n t s s u c h a s d r y s e e d i n g o r s h a p i n g
o f t h e l a n d i n t o BBF may n o t b e e s s e n t i a l . C r o p p i n g s y s t e m s
a r e l o c a t i o n - a n d a r e a - s p e c i f i c , w h i l e l a n d - a n d - w a t e r
m a n a g e m e n t t r e a t m e n t s n e e d t o b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e
s o i l a n d l a n d c h a r a c t e r i s t i c s , t h e r a i n f a l l p a t t e r n , a n d t h e
c r o p s t o b e g r o w n .
V e r i f i c a t i o n t r i a l s o n t h e f a r m e r s ' f i e l d s h a v e s u c c e e d e d i n :
a . C r e a t i n g n e c e s s a r y a w a r e n e s s a n d e n t h u s i a s m a t d i f f e r e n t
l e v e l s f o r t h e f o l l o w i n g :
• Need t o a d o p t e f f i c i e n t l a n d - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t
( l a n d s h a p i n g , p r o p e r d r a i n a g e , a n d m o i s t u r e
c o n s e r v a t i o n ) .
• I n c r e a s e i n c r o p p i n g i n t e n s i t y t h r o u g h d o u b l e o r
a p p r o p r i a t e c r o p p i n g .
• I m p r o v e d f a r m i m p l e m e n t s .
b . D e m o n s t r a t i n g t h a t t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y i s h i g h l y
r e w a r d i n g u n d e r c l o s e s u p e r v i s i o n o f t h e s p e c i f i c s t e p s







c . E m p h a s i z i n g t h e o v e r r i d i n g i m p o r t a n c e o f l o c a t i o n
s p e c i f i c i t y u n d e r d i v e r s e a g r o c l i m a t i c a n d s o c i o e c o n o m i c
c o n d i t i o n s ,
d . A d o p t i o n o f p l a n t p r o t e c t i o n p r a c t i c e s b a s e d o n p e s t
m o n i t o r i n g a n d t h e u s e o f c o n t r o l l e d d r o p l e t a p p l i c a t o r
(CDA) a s s e m b l y , b y t h e F a r h a t a b a d f a r m e r s i n G u l b a r g a
d i s t r i c t , K a r n a t a k a , i n d i c a t e s t h a t t h e f a r m e r s a r e
h i g h l y r e c e p t i v e t o p r o b l e m - s o l v i n g , e c o n o m i c a l l y - v i a b l e ,
t e c h n o l o g i c a l o p t i o n s .
I n t h i s b a c k g r o u n d , D r . S h a r m a p o i n t e d o u t t h a t l o c a t i o n
s p e c i f i c a d j u s t m e n t s o f t h e t e c h n o l o g y r e q u i r e g o o d t e c h n i c a l
s u p p o r t a n d a n e f f e c t i v e t r a i n i n g p r o g r a m f o r t h e f i e l d s t a f f .
T h e i n i t i a l t r a i n i n g , o r g a n i z e d a t I C R I S A T , w o r k e d w e l l i n t e r m s
o f n e c e s s a r y b a c k g r o u n d a n d e x p o s u r e t o t h e b a s i c e l e m e n t s o f t h e
t e c h n o l o g y . H o w e v e r , t h e e x p e r i e n c e now o f v a r i o u s a s p e c t s o f
t h e t e c h n o l o g y u n d e r s p e c i f i c s i t u a t i o n s o f t h e r e g i o n i n d i c a t e s
a m o r e w e l l d i r e c t e d t r a i n i n g , a t t h e p r o j e c t l e v e l .
I n o r d e r t o m a k e n e c e s s a r y a d j u s t m e n t s i n t h e t e c h n o l o g y t o
s u i t s p e c i f i c c o n d i t i o n s , i t i s e s s e n t i a l t h a t p r i n c i p l e s b e h i n d
a p a r t i c u l a r o p e r a t i o n r e c e i v e e m p h a s i s r a t h e r . t h a n a p a r t i c u l a r
o p e r a t i o n p e r s e . O f t e n e m p h a s i s o n a n o p e r a t i o n o f a 
t e c h n o l o g i c a l p a c k a g e r e s u l t s i n a s y m b o l i c i m p l e m e n t a t i o n o f
t h a t p a r t i c u l a r o p e r a t i o n a n d t h e d e s i r e d r e s u l t s a r e n o t
o b t a i n e d .
I C R I S A T , w i t h i t s l i m i t e d r e s o u r c e s , i s u n a b l e t o m e e t t h e
d e m a n d f o r a r e a - s p e c i f i c t r a i n i n g f o r a l a r g e n u m b e r o f w a t e r s h e d
p r o j e c t s p l a n n e d i n d i f f e r e n t S t a t e s .
T o s p e e d u p c o m m u n i c a t i o n o f t h e t e c h n o l o g y , s o t h a t i t c a n
b e e x t e n d e d t o a m e a n i n g f u l a u d i e n c e i n a r e a s o n a b l e t i m e , i t i s
e s s e n t i a l t h a t t h e R e s e a r c h a n d E x t e n s i o n D i r e c t o r a t e o f t h e
a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n t h e t r a n s f e r
o f i m p r o v e d a g r i c u l t u r a l t e c h n o l o g i e s , t h r o u g h t h e i r v a r i o u s
t r a i n i n g p r o g r a m s , t o t h e a g r i c u l t u r e o f f i c e r s a n d s u b j e c t - m a t t e r
s p e c i a l i s t s ( t r a i n i n g ) i n t r a i n i n g a n d v i s i t ( T a n d V ) s y s t e m o f
e x t e n s i o n .
Discussion
E . R a g h a v a R a o : C a n t h e r i d g e - a n d - f u r r o w m e t h o d r e p l a c e BBF a n d
i s i t e q u a l l y u s e f u l ?
R . P . S i n g h : I t c a n b e d o n e d e p e n d i n g o n t h e l o c a l s i t u a t i o n .
H o w e v e r , p l a n t i n g o n r i d g e s b y b u l l o c k - d r a w n s e e d i n g e q u i p m e n t i s
p r o b l e m a t i c .
19
E . R a g h a v a R a o : H a v e o t h e r m e t h o d s b e e n c o m p a r e d w i t h t h e BBF?
K . L . S r i v a s t a v a : A t I C R I S A T C e n t e r , f l a t , r i d g e - a n d - f u r r o w , a n d
BBF m e t h o d s w e r e c o m p a r e d a s l a n d - m a n a g e m e n t t r e a t m e n t s f o r t h e
m a i z e - c h i c k p e a s y s t e m , k e e p i n g o t h e r t h i n g s c o n s t a n t . R u n o f f w a s
l o w e s t i n BBF a n d y i e l d w a s 15% m o r e t h a n t h a t o n t h e
f l a t - o n - g r a d e s y s t e m . A l t h o u g h y i e l d o f m a i z e w a s s i m i l a r i n t h e
BBF a n d r i d g e - a n d - f u r r o w p l o t s , t h e s t a b i l i t y o f t h e
r i d g e - a n d - f u r r o w s y s t e m w a s l o w . T h e f l e x i b i l i t y o f t h e c r o p p i n g
s y s t e m i s l i m i t e d i n t h e r i d g e - a n d - f u r r o w s y s t e m . W e a r e n o w
c o m p a r i n g t h e f l a t - o n - g r a d e a n d f u r r o w - o n - g r a d e w i t h BBF i n t h e
f a r m e r s ' f i e l d s f o r o t h e r c r o p p i n g s y s t e m s .
D . V . D i x i t : W h a t i s t h e e x a c t f i g u r e ( a r e a ) o f b l a c k s o i l s i n
M a h a r a s h t r a ? B r o a d - b a s e d b u n d s w e r e t r i e d o u t i n M a h a r a s h t r a b u t
w e r e n o t q u i t e s u c c e s s f u l . A n y c o m m e n t s ?
R . P . S i n g h : T h e e x a c t a r e a u n d e r b l a c k s o i l s i n M a h a r a s h t r a i s
n o t a v a i l a b l e . B r o a d - b a s e d b u n d s w e r e t r i e d o u t i n t h e
O p e r a t i o n a l R e s e a r c h P r o j e c t ( O R P ) , I n d o r e . T h e s u c c e s s o f t h i s
m e a s u r e d e p e n d s o n t h e r a i n f a l l .
J . V e n k a t e s w a r l u : T h e b r o a d - b a s e d b u n d s w e r e t r i e d o u t i n
B e l l a r y . T h e y d o n o t w o r k i n l o w - r a i n f a l l a r e a s .
K . K r i s h n a m u r t h y : H a s I C R I S A T t r i e d d r y s e e d i n g e x t e n s i v e l y ?
R . P . S i n g h : F o r d r y s e e d i n g t o b e s u c c e s s f u l , i t i s n e c e s s a r y
t h a t t h e r e s h o u l d b e a t l e a s t 70% p r o b a b i l i t y o f g e t t i n g 2 0 m m
r a i n f a l l i n t h a t w e e k . D r y s e e d i n g i s d o n e a t a d e p t h o f 5 - 7 c m .
S m a l l - s i z e d s e e d s h a v e a l i m i t a t i o n i n t h i s r e g a r d a n d , a s s u c h ,
o n l y l a r g e - s i z e d s e e d s s h o u l d b e d r y s e e d e d . S u i t a b l e s e e d i n g
i m p l e m e n t s a r e a l i m i t a t i o n f o r s e e d i n g a t a d e s i r a b l e - s e e d i n g
d e p t h .
T . G a n a p a t h y : I n T a m i l N a d u , c o t t o n i s d r y s e e d e d . F a r m e r s d o
n o t w a n t t o k e e p t h e BBF p e r m a n e n t l y . W h a t a b o u t c r a c k s i n t h e
BBF?
R . P . S i n g h : C r a c k s d o o c c u r , b u t t h e y d o n o t p o s e a s e r i o u s
p r o b l e m i n a n y o f t h e o p e r a t i o n s . B e d s h a v e t o b e r e - f o r m e d
e v e r y 3 - 4 y e a r s .
K . A . J a l i h a l : T h e t e c h n i q u e s a r e m u c h t o o g e n e r a l i z e d a n d
c a n n o t b e a p p l i e d e v e r y w h e r e a n d t o e v e r y t y p e o f s o i l .
R . P . S i n g h : S o i l a n d w a t e r c o n s e r v a t i o n a r e v e r y i m p o r t a n t
a s p e c t s o f t h e t e c h n o l o g y . T h e p r i n c i p l e s a r e t h e s a m e , w h a t e v e r
b e t h e s i t u a t i o n . T h e a p p r o a c h s h o u l d b e r e l a t e d t o t h e p r o b l e m .
K . A . J a l i h a l : I n D h a r w a d , a v e r y g o o d c r o p i n r a b i ( p o s t r a i n y )
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s e a s o n i s t a k e n , f o r e x a m p l e , t o b a c c o i n N i p a n i , a f t e r a k h a r i f
( r a i n y s e a s o n ) c r o p .
J . S . K a n w a r : T h a t i s w h y t h e r a i n f e d a r e a s h a v e t o b e d i v i d e d
i n t o z o n e s o f d e p e n d a b l e a n d u n d e p e n d a b l e r a i n f a l l .
A p p r o a c h e s t o w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t b y t h e d i f f e r e n t S t a t e
g o v e r n m e n t s d i f f e r w i d e l y . I n some S t a t e s , e v e n o r d i n a r y
l a n d - s m o o t h i n g a n d t i l l a g e o p e r a t i o n s a r e d o n e b y t h e S t a t e
g o v e r n m e n t a g e n c i e s . T h e m o m e n t s u b s i d y a n d a s s i s t a n c e a r e
w i t h d r a w n , t h e t e c h n o l o g y c o l l a p s e s .
K . A . J a l i h a l : T h e t e c h n o l o g y h a s t o b e r e f i n e d . A r e w e n o t
h u r r y i n g t o t e s t t h i n g s i n f a r m e r s ' f i e l d s r a t h e r t h a n t e s t i n g
t h e m i n l o c a l r e s e a r c h s t a t i o n s f i r s t ?
D . S h a r m a : Q u i c k t r a n s f e r a n d d i s s e m i n a t i o n o f i m p r o v e d
t e c h n o l o g y a r e i m p o r t a n t . I f w e t e s t a t e c h n o l o g y a g a i n i n a 
r e s e a r c h f a r m , w e may b e a b l e t o o b t a i n s i m i l a r r e s u l t s a s t h a t
o f t h e I C R I S A T e x p e r i m e n t s t a t i o n , a s l o n g - e n v i s a g e d p h y s i c a l
f a c t o r s a r e s i m i l a r . T h e f a r m e r s ' p a r t i c i p a t i o n i s n e c e s s a r y i n
o r d e r t o h a v e a n i d e a a b o u t t h e s o c i o e c o n o m i c i n f l u e n c e a n d
v i a b i l i t y o f t h e t e c h n o l o g y w i t h i n t h e r a n g e o f m a n a g e m e n t l e v e l s
a t t h e i r d i s p o s a l .
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Session III: Technology Transfer and Training
Chairman: L.D. Swindale
The ICAR Network for Technology Transfer: Approach and Methodology
C . P r a s a d , D e p u t y D i r e c t o r - G e n e r a l , I n d i a n C o u n c i l o f
A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ( I C A R ) , d e s c r i b e d t h e m a n y l e v e l s o f
o r g a n i z a t i o n o f e x t e n s i o n w o r k i n I n d i a , c o n s i s t i n g o f t h e
e x t e n s i o n s y s t e m s o f t h e I C A R , t h e M i n i s t r y o f A g r i c u l t u r e , S t a t e
D e p a r t m e n t s o f A g r i c u l t u r e , t h e M i n i s t r y o f R u r a l D e v e l o p m e n t ,
a n d n o n g o v e r n m e n t a l o r g a n i z a t i o n s ( v o l u n t a r y a g e n c i e s ) .
T h e ICAR e x t e n s i o n s y s t e m i s t h e " f i r s t l i n e " e x t e n s i o n
c a r r i e d o u t b y r e s e a r c h i n s t i t u t e s . A g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s ,
b y o r g a n i z i n g d e m o n s t r a t i o n s a n d t r a i n i n g o n a l i m i t e d s c a l e ,
h a v e c o n s i d e r a b l e i n f l u e n c e o n o t h e r e x t e n s i o n
s y s t e m s / s u b s y s t e m s , D r . P r a s a d e x p l a i n e d .
I n I n d i a , t h e e x t e n s i o n s y s t e m h a s t o d e a l w i t h 8 1 . 5 m i l l i o n
l a n d h o l d i n g s a n d a b o u t 5 0 0 m i l l i o n f a r m e r s , who i n c l u d e w o m e n ,
y o u t h , a n d a g r i c u l t u r a l l a b o r e r s . A n y e x t e n s i o n
s y s t e m / s u b s y s t e m , h o w e v e r v a s t , c a n n o t r e a c h t h e m q u i c k l y .
T h e r e f o r e , m u l t i p l i c i t y o f e x t e n s i o n a g e n c i e s , t r a i n i n g
i n s t i t u t i o n s , i n p u t o r g a n i z a t i o n s , e t c . , i s n a t u r a l . H o w e v e r ,
t h e r e i s a c o n s i d e r a b l e n e e d f o r d e v e l o p i n g a s t r o n g f u n c t i o n a l
r e l a t i o n s h i p a n d f o r p l a y i n g c o m p l e m e n t a r y a n d s u p p l e m e n t a r y
r o l e s i n t h e d i s s e m i n a t i o n a n d t r a n s f e r o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y
f o r i n c r e a s e d a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n , D r . P r a s a d a d d e d .
H e m e n t i o n e d t h e s p e c i a l I C A R p r o j e c t s , s u c h a s t h o s e r u n b y
a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s / i n s t i t u t e s , i n a s s o c i a t i o n w i t h t h e
D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e , o n t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y ; n a t i o n a l
d e m o n s t r a t i o n s ; o p e r a t i o n a l r e s e a r c h p r o j e c t s ; a n d t h e
l a b - t o - l a n d p r o g r a m .
I n a d d i t i o n t o t h e s e p r o j e c t s , 4 7 m o d e l w a t e r s h e d s h a v e b e e n
s e l e c t e d b y t h e I C A R , t h e M i n i s t r y o f A g r i c u l t u r e , a n d t h e
D e p a r t m e n t o f R u r a l D e v e l o p m e n t . T h i r t y w a t e r s h e d s a r e b e i n g
i m p l e m e n t e d t h r o u g h t h e D r y l a n d A g r i c u l t u r e P r o j e c t ( C R I D A ) ,
H y d e r a b a d , a n d 1 7 t h r o u g h t h e C e n t r a l S o i l a n d W a t e r C o n s e r v a t i o n
R e s e a r c h a n d T r a i n i n g I n s t i t u t e , D e h r a d u n , a c c o r d i n g t o D r .
P r a s a d .
W h i l e d i s c u s s i n g t h e r o l e o f t h e s e d i f f e r e n t p r o j e c t s i n j o b
t r a i n i n g a n d e x t e n s i o n o f t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y , D r . P r a s a d
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e m p h a s i z e d t h e n e e d f o r i m p r o v e d t r a i n i n g i n t e c h n o l o g i c a l s k i l l s
o n o n e h a n d a n d e x t e n s i o n m e t h o d s a n d p e d a g o g y o n t h e o t h e r .
T h i s i m p l i e s d r a s t i c c h a n g e s i n t h e e x t e n s i o n c u r r i c u l a o f t h e
a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s a n d a l l i e d i n s t i t u t i o n s . T h e e x t e n s i o n
a c t i v i t i e s o f t h e I C A R s y s t e m s h o u l d b e i m a g i n a t i v e a n d c r e a t i v e ,
s o t h a t t h e f e e d b a c k m e c h a n i s m c o u l d b e e f f e c t i v e i n i n f l u e n c i n g
b o t h t h e r e s e a r c h s y s t e m a s w e l l a s t h e S t a t e D e p a r t m e n t s o f
A g r i c u l t u r e , t h e m a i n e x t e n s i o n a g e n c i e s . C o n s t r a i n t s a n a l y s i s
o f t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y a c t i v i t i e s i s a n o t h e r i m p o r t a n t
a s p e c t t h a t n e e d s t h e a t t e n t i o n o f t h e e x t e n s i o n s c i e n t i s t s . T o
h a v e a n e f f e c t i v e t e c h n o l o g y t r a n s f e r , t h e e x t e n s i o n w o r k e r s
s h o u l d b e t r a i n e d i n t h e s u b j e c t m a t t e r a n d , r e c i p r o c a l l y , t h e
s u b j e c t - m a t t e r s p e c i a l i s t s (SMSs) s h o u l d b e t r a i n e d i n e x t e n s i o n
m e t h o d s .
Discussion
K . A . J a l i h a l : T h e m o v e m e n t o f i n f o r m a t i o n f r o m r e s e a r c h t o t h e
e x t e n s i o n a g e n c i e s t h r o u g h t h e I C A R i n s t i t u t i o n s a n d a g r i c u l t u r a l
u n i v e r s i t i e s s h o u l d b e r e g a r d e d a s a f i r s t - l i n e s y s t e m . T h e
a d o p t i o n o f t e c h n o l o g y b y d e m o n s t r a t i o n s t o t h e f a r m e r s s h o u l d b e
t h e r e s p o n s i b i l i t y o f t h e S t a t e A g r i c u l t u r a l D e p a r t m e n t .
C . P r a s a d : I a g r e e . A c t i v i t i e s o f t h e I C A R , a g r i c u l t u r a l
u n i v e r s i t i e s , a n d o t h e r i n s t i t u t e s a r e c o n f i n e d t o a r e a s a r o u n d
t h e i n s t i t u t i o n s t h o u g h t h e y s h o u l d b e e x p a n d e d . L a r g e - s c a l e
e x t e n s i o n w o r k s h o u l d b e e x p a n d e d a n d b e t h e r e s p o n s i b i l i t y o f
t h e A g r i c u l t u r e D e p a r t m e n t . T h e n t h e r e w o u l d b e n o d u p l i c a t i o n
o f e f f o r t s .
L . D . S w i n d a l e : I C R I S A T ' s b a s i c p u r p o s e i s v e r i f i c a t i o n o f
i m p r o v e m e n t s i n t e c h n o l o g y , i n o r d e r t o e v a l u a t e i t s s t r e n g t h s
a n d w e a k n e s s e s . I n t h e p r o c e s s , w e a r e i n v o l v e d i n i n f l u e n c i n g
t h e f a r m e r s a n d e x t e n s i o n w o r k e r s . S o w e a r e n o w t r y i n g t o
i d e n t i f y t r a i n i n g n e e d s f o r t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y .
C . P r a s a d : C o n d u c t i n g a d a p t i v e t r i a l s i s t h e r e s p o n s i b i l i t y o f
t h e S t a t e a g r i c u l t u r a l d e p a r t m e n t s b u t t h e y w e r e f o u n d t o b e v e r y
w e a k . S o t h e I C A R i n s t i t u t i o n s a n d t h e i r s c i e n t i s t s w e r e b e i n g
p r e s s e d i n t o a c t i o n . U l t i m a t e l y , l a r g e - s c a l e a d a p t i v e t r i a l s
s h o u l d l e a d t o d e m o n s t r a t i o n a n d t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y b y t h e
e x t e n s i o n w o r k e r s .
T . G a n a p a t h y : I n T a m i l N a d u , t h e A g r i c u l t u r a l D e p a r t m e n t i s
c o n d u c t i n g a d a p t i v e t r i a l s a s f i x e d a t t h e a n n u a l m e e t i n g s w i t h
t h e u n i v e r s i t y s c i e n t i s t s . T h e d a t a a r e s u p p l i e d t o t h e
s c i e n t i s t s a t t h e e n d o f t h e c r o p s e a s o n a n d s a t i s f a c t o r y i t e m s
a r e t r a n s f e r r e d b a c k t o t h e e x t e n s i o n w o r k e r s f o r c o n d u c t i n g
d e m o n s t r a t i o n s .
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T . s . K h u s p e : R e a s o n s f o r i n e f f e c t i v e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y ( t o
D r . P r a s a d ) m a y b e s e v e r a l . W h a t a r e t h e v i e w s o f t h e I C A R ?
C . P r a s a d : T h i s i s t h e w e a k e s t a r e a i n I C A R ' s e x t e n s i o n
p r o g r a m . T h e a d a p t i v e t r i a l s c o n d u c t e d b y t h e s c i e n t i s t s a n d t h e
u n i v e r s i t y e x t e n s i o n s t a f f s h o u l d n o t b e c o m p a r e d w i t h t h e t r i a l s
c o n d u c t e d b y t h e v i l l a g e - l e v e l w o r k e r . T h e s c i e n t i s t s a r e d o i n g
a n e x c e l l e n t j o b a n d a r e r e q u i r e d t o i d e n t i f y t h e f a c i l i t a t i n g
f a c t o r s , l i n k a g e s n e e d e d , c o n s t r a i n t s , e t c . T h i s i s n o t p o s s i b l e
f o r t h e S t a t e a g r i c u l t u r a l d e p a r t m e n t s . H o w e v e r , t h e SMSs n e e d
e x t e n s i o n t r a i n i n g a n d t h e e x t e n s i o n s p e c i a l i s t s n e e d
s u b j e c t - m a t t e r t r a i n i n g .
Experience in Technology Transfer and Training at the National
Institute of Rural Development (NIRD)
O . P . B h a t n a g a r , D i r e c t o r , E x t e n s i o n a n d T r a n s f e r o f T e c h n o l o g y ,
N I R D , i n f o r m e d t h e g r o u p t h a t h i s i n s t i t u t e h a s c o m p l e t e d 2 5
y e a r s o f e x i s t e n c e a n d i t s m i s s i o n a n d m a n d a t e c o n s i s t s o f
t r a i n i n g , r e s e a r c h , a n d c o n s u l t a n c y .
T h e t r a i n i n g i s r e s e a r c h - c u m - r e s o u r c e o r i e n t e d a n d i s
d i r e c t e d a t a p e x - l e v e l p l a n n e r s , p o l i c y m a k e r s , c h i e f e x e c u t i v e s ,
c i v i l s e r v a n t s , i n p u t s u p p l i e r s , v o l u n t a r y a g e n c i e s , a n d
a c a d e m i c i a n s , h e s a i d .
T h e E x t e n s i o n a n d T r a n s f e r o f T e c h n o l o g y (ETOT) u n i t o f t h e
i n s t i t u t e i s b e i n g s h o r t l y u p g r a d e d a s a N a t i o n a l C e n t r e f o r
M a n a g e m e n t o f A g r i c u l t u r a l E x t e n s i o n , w i t h W o r l d B a n k a s s i s t a n c e .
I t w i l l s e r v e a n u m b e r o f c o u n t r i e s , p a r t i c u l a r l y t h o s e w h o h a v e
a d o p t e d t h e t r a i n i n g a n d v i s i t ( T a n d V ) s y s t e m o f e x t e n s i o n ,
a c c o r d i n g t o D r . B h a t n a g a r .
A f t e r a b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e r e s e a r c h a n d c o n s u l t a n c y
a c t i v i t i e s o f t h e i n s t i t u t e , D r . B h a t n a g a r d i s c u s s e d c a s e
s t u d i e s r e l a t e d t o " p l a n n i n g a n d m a n a g e m e n t o f p i l o t w a t e r s h e d s
a n d p r o b l e m s i n t h e i r r e p l i c a t i o n " . T h e s t u d y o f a w a t e r s h e d , i n
C h i t r a d u r g a d i s t r i c t , K a r n a t a k a , i n d i c a t e d t h a t t h e p l a n n i n g o f
t h e p i l o t w a t e r s h e d w a s s y s t e m a t i c a l l y d o n e t h r o u g h s u r v e y s o f
t o p o g r a p h y , l a n d - u s e c a p a b i l i t y , s o c i o e c o n o m i c c o n d i t i o n s , s o i l
t y p e , g r o u n d - w a t e r a v a i l a b i l i t y , a n d r e c o m m e n d a t i o n s r e l a t e d t o
t h e a g r o n o m i c p r a c t i c e s a n d l i v e s t o c k . T h e f u l l c o n t i n g e n t o f
t h e p r o j e c t t e a m w a s p o s t e d f o r t h i s w o r k , w h i c h i n c l u d e d
m a n a g e m e n t o f t h e c r e d i t a n d i t s p e r i o d i c e v a l u a t i o n . H o w e v e r ,
t h e f a r m e r s w e r e n o t s u f f i c i e n t l y e d u c a t e d a b o u t t h e l o n g - t e r m
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b e n e f i t s o f s o i l c o n s e r v a t i o n b y b u n d i n g . H e n c e , t h e y w e r e
i n d i f f e r e n t t o t h e m a i n t e n a n c e o f t h e b u n d s . G o o d w o r k w a s d o n e
i n t h e c a s e o f a f f o r e s t a t i o n , w h i c h c h e c k e d s o i l e r o s i o n b u t t h e
i n h a b i t a n t s w e r e u n h a p p y a s t h e i r c a t t l e w e r e n o t a l l o w e d t o
g r a z e i n t h a t a r e a . H o w e v e r , n o e f f o r t s w e r e m a d e t o e d u c a t e t h e
f a r m e r s a s t o w h y t h i s w a s n e c e s s a r y .
A n i m a l h u s b a n d r y a c t i v i t i e s w e r e n o t u n d e r t a k e n a s e n v i s a g e d
i n t h e p r o j e c t , i n s p i t e o f t h e f a c t t h a t 39% o f t h e s m a l l
f a r m e r s i n d i c a t e d t h e i r d e s i r e t o s u p p l e m e n t t h e i r i n c o m e f r o m
t h e s e a c t i v i t i e s . D r . B h a t n a g a r n o t e d .
A t t h e f i e l d l e v e l , m a n y f a r m e r s a d o p t e d t h e r e c o m m e n d a t i o n s
o f t h e d r y l a n d f a r m i n g p r a c t i c e s w h i c h r e s u l t e d i n a n i n c r e a s e o f
1 0 - 1 5 % i n c r o p y i e l d . T h e t e r m w a t e r s h e d w a s k n o w n t o a l l
o f f i c e r s , b u t t h e y l a c k e d b a s i c k n o w l e d g e o f h o w i t o p e r a t e d i n
t h e f i e l d . T h u s , i n t e g r a t i o n o f t h e a c t i v i t i e s w a s n o t e v i d e n t ,
r e s u l t i n g i n p o o r c o o r d i n a t i o n a t a l l l e v e l s , D r . B h a t n a g a r
p o i n t e d o u t .
I n a n o t h e r s t u d y e n t i t l e d " P e o p l e ' s p a r t i c i p a t i o n i n
w a t e r s h e d m a n a g e m e n t " , c o n d u c t e d i n H a z a r i b a g h d i s t r i c t , B i h a r ,
i t w a s o b s e r v e d t h a t t h e f a r m e r s w e r e n o t a t a l l a w a r e o f t h e
l o n g - t e r m g o a l s o f w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t a n d w e r e u n a b l e t o
r e l a t e i t t o t h e i r s o c i o e c o n o m i c c o n d i t i o n s a n d g o a l s . A f t e r
c o m p l e t i o n o f t h e s o i l c o n s e r v a t i o n w o r k s ( e n g i n e e r i n g
s t r u c t u r e s ) , n o f o l l o w - u p w a s d o n e t o i m p r o v e t h e c r o p
p r o d u c t i v i t y . L o c a l i n s t i t u t i o n s p l a y e d n o p a r t i n t h e e n t i r e
p r o g r a m , h e a d d e d .
C i t i n g t h e s e c a s e s t u d i e s , D r . B h a t n a g a r e m p h a s i z e d t h e
n e e d f o r a p r o p e r e d u c a t i o n a l p r o c e s s e s s e n t i a l f o r t h e s u c c e s s
o f a n y p r o j e c t .
D r . B h a t n a g a r l i s t e d t h e f o l l o w i n g c o n s t r a i n t s a n d p r o b l e m s
i n t e c h n o l o g y t r a n s f e r i d e n t i f i e d d u r i n g t h e d i s c u s s i o n s , i n t h e
t r a i n i n g p r o g r a m s o f N I R D :
1 . T h o u g h t e c h n o l o g i e s w e r e a v a i l a b l e i n t h e v i c i n i t y , t h e y w e r e
n o t a p p l i c a b l e a n d u s e f u l , b e c a u s e t h e y w e r e t o o
s o p h i s t i c a t e d a n d n o t a d e q u a t e l y s i m p l i f i e d . B u l k o f t h e
t e c h n o l o g i e s w e r e u n s u i t a b l e t o t h e a g r o c l i m a t i c a n d
s o c i o e c o n o m i c c o n d i t i o n s o f t h e p e o p l e a n d t h e s e f a c t o r s
r e s t r i c t e d i t s f u r t h e r t r a n s f e r t o t h e n e e d y . R a r e l y w a s t h e
a b s o r p t i o n o f n e e d r e s o u r c e s c o n s i d e r e d .
2 . T h e v a r i o u s k i n d s o f d e m o n s t r a t i o n s w e r e m e r e e f f o r t s i n t h e
d i r e c t i o n o f a t e c h n o l o g i c a l p u s h r a t h e r t h a n a s i n c e r e
e f f o r t a t t e c h n o l o g y t r a n s f e r . I n t h i s p r o c e s s , t h e
e x t e n s i o n a g e n c i e s o f t h e D e p a r t m e n t w e r e i g n o r e d . T h i s
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e n l a r g e d t h e a r e a o f o r g a n i z a t i o n a l c o n f l i c t a n d
e g o c e n t r i c i s m .
3 . B a s e d o n t h e s t u d i e s a t t h e r e s e a r c h s t a t i o n s a n d i n - f i e l d
t r i a l s o u t s i d e t h e s e s t a t i o n s , a p a c k a g e o f p r a c t i c e s w e r e
r e c o m m e n d e d t o t h e e x t e n s i o n w o r k e r s . B u t a l l t h e s e w e r e
b a s e d o n f i e l d - t e s t s i t u a t i o n s r a t h e r t h a n o n t e s t s " i n
f a r m e r s ' l i f e s i t u a t i o n s " .
4 . I n p u t s a n d c r e d i t / s u b s i d y w e r e n o t w i t h i n e a s y r e a c h o f t h e
f a r m e r s . O f t e n t h e t e c h n o l o g y t r a n s f e r i s l i n k e d w i t h a i d s ,
s u b s i d y , a n d l o a n s c a u s i n g c o n s i d e r a b l e s i d e a f f e c t s . T h e r e
i s a s y m b i o t i c r e l a t i o n s h i p w i t h c r e d i t a n d c o r r u p t i o n .
L e a k a g e a n d w a s t a g e w e r e a l s o f o u n d t o b e c o m m o n .
5 . C o m m u n i c a t i o n o f t h e t e c h n o l o g i e s i s f a u l t y . I n s o m e c a s e s ,
c o n f l i c t i n g m e s s a g e s f l o w f r o m d i f f e r e n t o v e r l a p p i n g
a g e n c i e s , w h i c h c o n f u s e s t h e f a r m e r s a g r e a t d e a l . I n t h e
name o f c o m m u n i c a t i o n e f f o r t s , t h e r e i s m o r e o f i n f o r m a t i o n
o v e r l o a d i n g w i t h o u t a n y c o n s i d e r a t i o n f o r t h e t a r g e t
b e n e f i c i a r y . T r a i n i n g i s r a r e l y n e e d - b a s e d . E v e n i n t h e
g o o d t r a i n i n g p r o g r a m s , t h e r e i s m o r e e m p h a s i s o n t h e o r e t i c a l
k n o w l e d g e t h a n o n t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n i c a l s k i l l s . T h u s
t h e n e e d f o r a n e f f e c t i v e t r a i n e r s ' t r a i n i n g p r o g r a m s h o u l d
g e t p r i o r i t y .
H e c o n c l u d e d b y s t a t i n g t h a t a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y , e x t e n s i o n ,
a n d t r a i n i n g a r e t h e s t e p p i n g s t o n e s f o r t h e s u c c e s s f u l t r a n s f e r
o f a t e c h n o l o g y .
Discussion
L . D . S w i n d a l e : A s p o i n t e d o u t i n t h i s p a p e r , t h e s u b j e c t - m a t t e r
s p e c i a l i s t s (SMSs) a r e d r a w n f r o n . d i f f e r e n t a g e n c i e s a t d i f f e r e n t
s t a g e s i n t h e d e v e l o p m e n t p r o c e s s . T o s t a r t w i t h , t h e SMS o f
l a n d d e v e l o p m e n t w i l l b e n e e d e d , f o l l o w e d b y t h o s e o f c r o p
p r o d u c t i o n , e c o n o m i c s , a n d s o o n .
O . P . B h a t n a g a r : I t i s a v e r y i m p o r t a n t q u e s t i o n . W e h a v e n o w
b e e n l o o k i n g i n t o w h a t t y p e o f s p e c i a l i s t s a r e n e e d e d a t t h e
d i f f e r e n t s t a g e s o f d e v e l o p m e n t .
C . P r a s a d : I t i s a n i n t e r d i s c i p l i n a r y n e e d . T e a m w o r k among
SMSs i s u n s a t i s f a c t o r y .
L . D , S w i n d a l e : A g r i c u l t u r a l - p r o d u c t i o n t e a m s m u s t w o r k o n a 
p r o j e c t - b a s i s .
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Watershed Management and Village-Level Training
N . K . S a n g h i , Z o n a l C o o r d i n a t o r ( L a b - t o - L a n d p r o g r a m ) , I C A R ,
d i s c u s s e d t h e e x p e r i e n c e s o f v i l l a g e - l e v e l t r a i n i n g r e l a t e d t o
t h e m a n a g e m e n t o f C h e v e l l a - P o t h u l b o g u d a w a t e r s h e d i n M e d a k
d i s t r i c t , A n d h r a P r a d e s h . H e s a i d t h a t t h e w a t e r s h e d p r o g r a m
d e a l s w i t h a n i n t e g r a t e d d e v e l o p m e n t o f t h r e e m a j o r c o m p o n e n t s ,
i . e . , l a n d - u s e s y s t e m , s o i l a n d w a t e r c o n s e r v a t i o n , a n d
m a n a g e m e n t o f d r y l a n d c r o p s . T h e t r a i n i n g p r o g r a m s h o u l d ,
t h e r e f o r e , e m p h a s i z e n o t o n l y t h e i n d i v i d u a l c o m p o n e n t s b u t a l s o
d e a l w i t h t h e i n t e r r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e s e c o m p o n e n t s .
W a t e r s h e d d e v e l o p m e n t a l s o i n c l u d e s a n u m b e r o f c o m m u n i t y
a c t i v i t i e s s u c h a s s o c i a l f o r e s t r y a n d w a t e r h a r v e s t i n g .
T h e r e f o r e , i n v o l v e m e n t a n d t r a i n i n g o f f a r m e r s a r e e s s e n t i a l .
D r . S a n g h i e m p h a s i z e d t h e i m p o r t a n c e o f n e e d - b a s e d t r a i n i n g
a n d made t h e f o l l o w i n g s u g g e s t i o n s f o r a s u c c e s s f u l f a r m e r s '
t r a i n i n g p r o g r a m :
• A p r o b l e m o r i e n t e d a p p r o a c h : F o r t h i s a d e t a i l e d s u r v e y o f
t h e f a r m e r s a n d t h e i r f i e l d s i s n e e d e d . T h e f a r m e r s h a v e t o
b e c a t e g o r i z e d i n t o s m a l l h o m o g e n o u s g r o u p s b a s e d o n
s i m i l a r i t y o f t h e i r p r o b l e m s . F o r e x a m p l e , i n a w a t e r s h e d ,
i f o n l y 30% o f t h e f a r m e r s f a c e s o i l e r o s i o n p r o b l e m s ,
t r a i n i n g o n s o i l e r o s i o n s h o u l d b e d i r e c t e d t o t h e s e 3 0 % , a n d
p o s s i b l y i n t w o g r o u p s , o n e o f s m a l l - h o l d i n g f a r m e r s a n d
a n o t h e r o f l a r g e - h o l d i n g f a r m e r s .
R e a s o n s f o r a n i n e f f i c i e n t l a n d - u s e s y s t e m a m o n g
s m a l l - a n d l a r g e - h o l d i n g f a r m e r s a r e d i f f e r e n t a n d t h e r e f o r e
r e q u i r e s p e c i f i c r e m e d i e s . T h e t w o g r o u p s s h o u l d b e h a n d l e d
i n t w o d i f f e r e n t t r a i n i n g p r o g r a m s .
• A l t e r n a t e t e c h n o l o g i c a l o p t i o n s : T h e t e c h n o l o g i c a l o p t i o n s
p r e s e n t e d o f t e n s u f f e r f r o m t h e b i a s e s o f t h e r e s o u r c e p e r s o n
a n d t h e s u p p o r t i n g r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n . W i t h t h i s
a p p r o a c h , t h e m a i n f o c u s r e m a i n s o n t h e t e c h n o l o g y r a t h e r
t h a n o n t h e p r o d u c t i o n p r o b l e m . C o n s i d e r a t i o n o f m o r e t h a n
o n e t e c h n o l o g i c a l o p t i o n f o r e a c h p r o d u c t i o n p r o b l e m a v o i d s
u n d u e b i a s t o w a r d s a p a r t i c u l a r t e c h n o l o g y a n d i s m o r e
p r a c t i c a l a s d i f f e r e n t o p t i o n s may s u i t t h e d i f f e r e n t
m a n a g e m e n t c a p a b i l i t i e s o f t h e f a r m e r s .
• S k i l l d e v e l o p m e n t : M o s t t r a i n i n g p r o g r a m s i m p a r t g o o d
k n o w l e d g e a b o u t i m p r o v e d t e c h n o l o g y b u t a m a j o r i t y o f t h e
p a r t i c i p a n t s a r e n o t a b l e t o . a p p l y t h e i n f o r m a t i o n u n d e r
t h e i r own f i e l d c o n d i t i o n s . T h i s c a n o n l y b e i m p r o v e d b y
l a y i n g e m p h a s i s o n t h e p r a c t i c e a n d d e v e l o p m e n t o f t h e
s k i l l s .
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• A v o i d i n f o r m a t i o n o v e r l o a d : T r a i n i n g p r o g r a m s s h o u l d b e
c o n d u c t e d i n s m a l l s t e p s . T h e c h o i c e o f p r a c t i c e s a t e a c h
s t e p s h o u l d b e b a s e d o n t h e i r r e l a t i v e p a y o f f a n d o p e r a t i o n a l
f e a s i b i l i t y u n d e r f i e l d c o n d i t i o n s .
• R e p e a t c o n t a c t w i t h p a r t i c i p a t i n g f a r m e r s : T h e r e i s a n e e d
f o r e s t a b l i s h i n g c o n t a c t a t c r i t i c a l s t a g e s o f t h e
o p e r a t i o n s , w h i c h a r e p r e s e a s o n t r a i n i n g , m i d t e r m f o l l o w - u p ,
a n d p o s t s e a s o n r e v i e w .
Discussion
T . S . K h u s p e : C a n y o u s u g g e s t a n a p p r o a c h o r a n y o t h e r
m e t h o d o l o g y f o r w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t ?
N . K . S a n g h i : T h e m e t h o d o l o g y k e e p s c h a n g i n g w i t h t h e s t a g e s o f
d e v e l o p m e n t a n d p e o p l e . O f c o u r s e , w e a r e ( i n g e n e r a l ) n o t i n
t h e h a b i t o f u s i n g t h e e x p e r i e n c e g a i n e d .
C . P r a s a d : W h e r e i s t h e p l a c e / o p p o r t u n i t y t o i n c o r p o r a t e t h e
e x p e r i e n c e g a i n e d i n t h e s y s t e m ? D i s c u s s i o n s i n v o l v i n g t h e S t a t e
A g r i c u l t u r a l D e p a r t m e n t s , t h e a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s o r o t h e r
r e l a t e d l i n k a g e s n e v e r t a k e p l a c e .
K . K r i s h n a m u r t h y : T h e r e i s a n e f f i c i e n t n e t w o r k a f t e r t h e
N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h P r o j e c t (NARP) w a s i n t r o d u c e d i n
t h e S t a t e a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s . W e c o n d u c t a w o r k s h o p u n d e r
t h e a u s p i c e s o f t h e r e s e a r c h c o u n c i l , c o n s i s t i n g o f r e l a t e d
d e v e l o p m e n t d e p a r t m e n t s , f a r m e r s ' r e p r e s e n t a t i v e s , e t c . T h i s i s
a s y s t e m a t i c e f f o r t . S a n g h i s h o u l d h a v e w r i t t e n t o t h e D i r e c t o r
o f R e s e a r c h o r D i r e c t o r o f E x t e n s i o n , A n d h r a P r a d e s h A g r i c u l t u r a l
U n i v e s i t y (APAU) a b o u t h i s w a t e r s h e d e x p e r i e n c e .
D . S h a r m a : A t I C R I S A T , d i f f e r e n t r e s e a r c h p r o g r a m s w h o h a v e
t h e i r i n p u t i n t e c h n o l o g y g e n e r a t i o n , r e s p o n d t o t h e p r o b l e m s a n d
t r y p o s s i b l e a l t e r n a t i v e s . F o r i n s t a n c e , t h e s o c i o e c o n o m i c
p r o b l e m s a r e r e f e r r e d t o t h e e c o n o m i c s p r o g r a m w h i c h p r o v i d e s ,
f o r e x a m p l e , a c o s t - b e n e f i t a n a l y s i s t o m o d i f y o u r
r e c o m m e n d a t i o n s . T e c h n o l o g i c a l p r o b l e m s a r e r e f e r r e d t o t h e
c r o p - i m p r o v e m e n t p r o g r a m s . P r o b l e m s r e p o r t e d i n i n t r o d u c i n g t h e
w h e e l e d t o o l c a r r i e r h a v e b e e n l o o k e d i n t o b y e n g i n e e r s .
L o w - c o s t a n d e f f i c i e n t a l t e r n a t i v e s a r e b e i n g t e s t e d .
L a n d - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t h a d p r o b l e m s i n i n t r o d u c i n g t h e
b r o a d b e d s - a n d - f u r r o w s (B B F) s y s t e m . A l t e r n a t e s y s t e m s l i k e
g r a d e d b u n d s o r f u r r o w s a r e b e i n g t e s t e d . T h i s g o e s o n
c o n t i n u o u s l y i n o u r o n - f a r m r e s e a r c h .
C . P r a s a d : R e f e r r i n g t o t h e N A R P , b e f o r e a n d a f t e r i t s
i n t r o d u c t i o n , i t s c o o r d i n a t i o n l e a v e s m u c h t o b e d e s i r e d . T h e
3 0
s t r u c t u r e may b e g o o d b u t h o w w e l l i t f u n c t i o n s i s m o r e
i m p o r t a n t .
N . K . S a n g h i : Some f e e d b a c k i s t a k e n c a r e o f b y t h e s c i e n t i s t s
w h e n , f o r e x a m p l e , t h e y a d o p t e d a p r o b l e m - o r i e n t e d a p p r o a c h i n
t r a i n i n g . A n o t h e r f e e d b a c k u s e d w a s t h e n e e d f o r s u g g e s t i n g
s e v e r a l a l t e r n a t i v e s t o t h e f a r m e r i n s t e a d o f o n e . T h o u g h t h e
f a r m e r s d e s i r e d t h e l o a n p a y m e n t i n k i n d , t h e b a n k s c o n t i n u e d t o
p a y i n c a s h .
K . A . J a l i h a l : ( t o S a n g h i ) Some s o r t o f f o r c e i s n e e d e d t o
i n v o l v e a l l f a r m e r s i n a w a t e r s h e d t o a c c e p t l a n d s h a p i n g . O t h e r
a r e a s o f w o r k s h o u l d b e t h r o u g h m o t i v a t i o n .
L . D . S w i n d a l e : W e h a d e x p e r i e n c e o f w o r k i n g w i t h o u t s u b s i d i e s
i n o u r e f f o r t t o t r a n s f e r t e c h n o l o g y i n t h e w a t e r s h e d s .
N . K . S a n g h i : L a n d s h a p i n g c a n a l s o b e i m p l e m e n t e d w i t h o u t f o r c e
a n d t h r o u g h e d u c a t i o n a l e f f o r t s .
R . P . S a n d g e : I t i s n o t p o s s i b l e t o e x e c u t e a p r o g r a m l i k e
w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t w i t h o u t u s e o f a c e r t a i n c o m p u l s i o n .
D . V . D i x i t : L a n d t r e a t m e n t ( h a r d w a r e , c a p i t a l - i n t e n s i v e ) i s
d o n e b y t h e a g r i c u l t u r a l d e p a r t m e n t u p t o t h e s t a g e o f p a s t u r e
d e v e l o p m e n t i n some c a s e s . T h o u g h t h e f a r m e r w a n t s t h e b e n e f i t ,
h e r e s i s t s g o v e r n m e n t i n t e r v e n t i o n . T h e s o f t w a r e s u c h a s
f e r t i l i z e r u s e , c a n b e b e s t a p p l i e d t h r o u g h e d u c a t i o n .
D . L . O s w a l t : T h e b a s i c r e q u i r e m e n t i s a v i a b l e t e c h n o l o g y
b e f o r e w e c a n t r a n s f e r i t . T h e w e l l - b e i n g o f t h e i n d i v i d u a l ( a s
i n t h e J a p a n e s e e x t e n s i o n s y s t e m ) i s a n i m p o r t a n t g o a l . T h e u s e
o f s u b s i d i e s o r l o a n s w i l l n o t w o r k a s t h e f a r m e r s k n o w t h a t t h e y
w i l l b e e x c u s e d i n d u e c o u r s e f r o m r e p a y m e n t . S o c i o l o g i c a l l y ,
c h i l d r e n o f f a r m e r s w a n t m o r e o u t o f t h e a g r i c u l t u r a l p r o f e s s i o n .
T h e n e e d f o r t e c h n o l o g y m u s t b e f e l t ; o n l y t h e n w i l l i t b e
s o u g h t b y t h e f a r m e r . I n s t e a d , w e a r e g o i n g t o h i m . D r a i n a g e i s
n o t a c o m m u n i t y p r o b l e m i f w a t e r c o n s e r v a t i o n i s d o n e o n e a c h
p a r c e l o f l a n d . I f h i s f a m i l y w e l f a r e i m p r o v e s b y t h e a d o p t i o n ,
h e w i l l a d o p t i t . W e h a v e t o c r e a t e t h e n e e d f o r t h e a d o p t i o n o f
t h e t e c h n o l o g y b e f o r e w e c a n e f f e c t i v e l y t r a n s f e r i t .
K . A . J a l i h a l : T h e r e i s a b a s i c m i s c o n c e p t i o n i n t h e a p p r o a c h .
W e u s e d t o s t a r t w o r k i n g w i t h p e o p l e who a r e w i l l i n g b u t n o w w e
s e l e c t a n a r e a a n d f o r c e p e o p l e t o a c c e p t w h a t w e t h i n k i s g o o d
f o r t h e m ( w i t h W o r l d B a n k a i d ) .
R . P . S a n d g e : E a c h c o m p o n e n t o f t h e p a c k a g e o r t h e a l t e r n a t i v e s
s h o u l d b e o f f e r e d t o t h e f a r m e r f o r h i m t o c h o o s e f r o m .
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Session IV: Training Needs
Chairman: C. Prasad
C . P r a s a d i n i t i a t e d t h e d i s c u s s i o n b y i n d i c a t i n g t h a t t h e r e i s a 
n e e d t o i d e n t i f y t h e d i f f e r e n t l e v e l s a t w h i c h t r a i n i n g i n
d r y l a n d - a g r i c u l t u r e t e c h n o l o g y s h o u l d b e o r g a n i z e d . T r a i n i n g a t
t h e I C A R i n s t i t u t e s a n d a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s p r o v i d e s t h e
n e c e s s a r y r e s e a r c h b a c k u p f o r i m p r o v e d t e c h n o l o g y a n d c o n s t i t u t e s
t h e f i r s t - l i n e o f t h e t r a i n i n g p r o g r a m . T h i s i s r e s p o n s i b l e f o r
d e v e l o p i n g t h e b a s i c s k i l l s o f t h e t e c h n i c a l s t a f f a t d i f f e r e n t
i n s t i t u t e s a n d f o r t h e f l o w o f i n f o r m a t i o n o n t h e n e w t e c h n o l o g y
t o t h e t e c h n i c a l s t a f f o f t h e d e v e l o p m e n t a n d e x t e n s i o n a g e n c i e s .
F o r e f f e c t i v e t r a n s f e r o f t h e t e c h n o l o g y t o t h e f a r m e r s , i t i s
e s s e n t i a l t h a t t h e e x t e n s i o n w o r k e r s r e s p o n s i b l e f o r t h e
t e c h n o l o g y t r a n s f e r s h o u l d b e w e l l t r a i n e d s o t h a t t h e n e c e s s a r y
s k i l l s , i n t u r n , a r e p a s s e d o n t o t h e f a r m e r s t h r o u g h o n - l o c a t i o n
t r a i n i n g p r o g r a m s .
D r . P r a s a d e m p h a s i z e d t h a t t h e t r a i n i n g r e q u i r e d a t
d i f f e r e n t l e v e l s h a s d i f f e r e n t e l e m e n t s a n d r e q u i r e m e n t s , t h a t
s h o u l d b e p r o p e r l y i d e n t i f i e d a n d a t t e n d e d t o , i n o r d e r t o m a k e
t h e p r o g r a m a s u c c e s s . T h o u g h t r a i n i n g s e t u p s a n d o r g a n i z a t i o n s
d o e x i s t , c o n s i d e r i n g t h e v a s t n e e d f o r s u c h b o d i e s , t h e y a r e
h i g h l y i n a d e q u a t e . H e r e q u e s t e d t h e D i r e c t o r s o f E x t e n s i o n
E d u c a t i o n o f t h e u n i v e r s i t i e s t o d i s c u s s t h e t r a i n i n g s e t u p a n d
i t s r e q u i r e m e n t s i n t h e d i f f e r e n t S t a t e s .
H . N . B y r a R e d d y , D i r e c t o r o f E x t e n s i o n E d u c a t i o n , A P A U ,
d e s c r i b e d t h e e x i s t i n g s e t u p o f t h e e x t e n s i o n e d u c a t i o n a n d
i n d i c a t e d t h a t t h e s t a f f f o r t r a i n i n g t h e s u b j e c t - m a t t e r
s p e c i a l i s t s (SMSs) i s h i g h l y i n a d e q u a t e a n d t h a t t h e f a c i l i t i e s
s u c h a s a t r a i n e e s ' h o s t e l a r e l a c k i n g . H e e m p h a s i z e d t h e
i m p o r t a n c e o f i m p a r t i n g t r a i n i n g i n s k i l l s a n d p r a c t i c a l
o p e r a t i o n s a n d p o i n t e d o u t t h a t f a c i l i t i e s o f f i e l d a n d
i m p l e m e n t s a r e i n s u f f i c i e n t .
K . A . J a l i h a l , D i r e c t o r o f E x t e n s i o n E d u c a t i o n , U n i v e r s i t y
o f A g r i c u l t u r a l S c i e n c e s , B a n g a l o r e , p o i n t e d o u t t h a t t h e
N a t i o n a l A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h P r o j e c t s (NARP) a n d o p e r a t i o n a l
r e s e a r c h p r o j e c t s ( O R P ) , a t t a c h e d t o t h e u n i v e r s i t i e s , h a v e
h e l p e d i n s t r e n g t h e n i n g t h e t r a i n i n g f a c i l i t i e s a t t h e
u n i v e r s i t i e s . H o w e v e r , t h e r e i s a n e e d f o r i m p r o v i n g t h e
t r a i n i n g m e t h o d o l o g y , s i n c e t h e s c i e n t i s t s w o r k i n g i n d i f f e r e n t
r e s e a r c h p r o j e c t s , o f t e n d o n o t h a v e a d e q u a t e e x p e r i e n c e i n
p e d a g o g y a n d f i e l d - l e v e l t r a i n i n g . T h e r e i s a n e e d t o i m b i b e
a p p r o p r i a t e e x t e n s i o n m e t h o d o l o g y f o r t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y
i n o u r t r a i n i n g p r o g r a m s .
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T . S . K h u s p e , D i r e c t o r o f E x t e n s i o n E d u c a t i o n , M a h a t m a P h u l e
K r i s h i V i d y a p e e t h ( M P K V ) , R a h u r i , M a h a r a s h t r a , i n f o r m e d t h e g r o u p
t h a t i n h i s u n i v e r s i t y , e x t e n s i o n t r a i n i n g i s b e i n g i m p a r t e d b y
t h e e x t e n s i o n u n i t s o f NARP a n d K r i s h i V i g y a n K e n d r a s ( K V K ) .
T h i s u n i v e r s i t y i s s e t t i n g u p a s e p a r a t e t r a i n i n g c e l l w h i l e
h o s t e l f a c i l i t i e s f o r t h e t r a i n i n g a r e u n d e r c o n s t r u c t i o n ,
G . K . S a n g l e , D i r e c t o r o f E x t e n s i o n E d u c a t i o n , M a r a t h w a d a
A g r i c u l t u r a l U n i v e r s i t y ( M A U ) , P a r b h a n i , M a h a r a s h t r a , i n f o r m e d
t h e g r o u p t h a t , a s s u c h , h i s u n i v e r s i t y d o e s n o t h a v e a n y f o r m a l
s t r u c t u r e f o r t r a i n i n g i n i m p r o v e d t e c h n o l o g y . T h e D i r e c t o r o f
E x t e n s i o n E d u c a t i o n i s s u p p o r t e d b y f o u r a g r o n o m i s t s , w h o a r e i n
c h a r g e o f t w o d i s t r i c t s e a c h . T h e y o r g a n i z e m o n t h l y a n d s e a s o n a l
t r a i n i n g p r o g r a m s f o r t h e o f f i c e r s o f t h e D e p a r t m e n t o f
A g r i c u l t u r e . T h e s e SMSs ( a g r o n o m y ) s u p e r v i s e t r i a l s o n t h e
f a r m e r s ' f i e l d s a n d p r o v i d e n e c e s s a r y f e e d b a c k t o t h e s c i e n t i s t s .
A t p r e s e n t , t h e m a j o r t h r u s t i s o n t h e t e c h n o l o g y f o r t h e
i r r i g a t e d p r o j e c t s . F o r t h e s e a r e a s , r e c o m m e n d a t i o n s o n i m p r o v e d
c r o p v a r i e t i e s , f e r t i l i z e r d o s e s , a n d p l a n t p r o t e c t i o n m e t h o d s
a r e a v a i l a b l e . E f f o r t s a r e b e i n g m a d e t o c o n v e y t h e m t o t h e
f a r m e r s . H e e m p h a s i z e d t h a t i n c a s e o f d r y l a n d a g r i c u l t u r e ,
s p e c i f i c r e c o m m e n d a t i o n s a r e l a c k i n g a n d t h e r e i s a n e e d t o h a v e
i n f o r m a t i o n o n e f f e c t i v e l o w - c o s t i m p l e m e n t s a n d w e e d m a n a g e m e n t .
F a r m e r s r e q u i r e i m p r o v e d t e c h n o l o g y t h a t m a t c h e s t h e i r r e s o u r c e s .
I n t h e c a s e o f w a t e r s h e d - b a s e d d r y l a n d a g r i c u l t u r e , t h e r e i s a 
n e e d f o r i n t e g r a t e d t e c h n o l o g i c a l r e c o m m e n d a t i o n s d e a l i n g w i t h
t h e v a r i o u s o p e r a t i o n s f r o m t i l l a g e t o p o s t h a r v e s t , c o v e r i n g
c r o p p i n g s y s t e m s , a g r o f o r e s t r y , a n i m a l h u s b a n d r y , f a r m f i n a n c e s ,
c r o p i n s u r a n c e , e t c . F a r m e r s ' t r a i n i n g a n d t h e i r r o l e i n
w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t , t h e r e f o r e , n e e d s t o b e w e l l - d e f i n e d .
S . N . D u b e y , D i r e c t o r o f R e s e a r c h S e r v i c e s , J a w a h a r l a l N e h r u
K r i s h i V i s h w a V i d y a l a y a ( J N K W ) , e x p r e s s e d s a t i s f a c t i o n o n t h e
d e v e l o p m e n t o f t h e r e g i o n a l r e s e a r c h a n d e x t e n s i o n s e t u p o f t h e
J N K W w i t h t h e h e l p o f t h e NARP p r o j e c t s . T h e r e g i o n a l r e s e a r c h
s e t u p o f t h e NARP c a t e r s t o t h e n e e d s o f t h e 5 c r o p z o n e s a n d 1 2
a g r o c l i m a t i c z o n e s . H o w e v e r , h e f e l t t h a t r e s e a r c h i n d r y l a n d
a g r i c u l t u r e n e e d s t o b e s t r e n g t h e n e d a n d e m p h a s i z e d . T h e r e s u l t s
o b t a i n e d i n t h e I n d o - B r i t i s h d r y l a n d o p e r a t i o n a l p r o j e c t s a r e
v e r y e n c o u r a g i n g . T h e s e a r e b e i n g e x t e n d e d t o o t h e r a r e a s w i t h
s i m i l a r p r o b l e m s . H e w a s o f t h e o p i n i o n t h a t t h e n e w i m p r o v e d
t e c h n o l o g i e s s h o u l d b e f i r s t t r i e d o u t i n t h e o p e r a t i o n a l
r e s e a r c h p r o j e c t s o f t h e u n i v e r s i t y a n d , i f f o u n d s u i t a b l e ,
t r a n s f e r r e d f o r g e n e r a l i m p l e m e n t a t i o n i n t h e f a r m e r s ' f i e l d s .
Discussion
T . S . K h u s p e : U n i v e r s i t y S M S s , w h o a r e t h e s c i e n t i s t s w o r k i n g o n
v a r i o u s s u b j e c t s , t r a i n t h e t r a i n i n g a n d v i s i t ( T a n d V ) s t a f f .
S i n c e t h e s c i e n t i s t s f r o m v a r i o u s f i e l d s a r e d i s c i p l i n e - o r i e n t e d
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i n t h e i r a p p r o a c h , i n t e g r a t i o n o f t h e t r a i n i n g o n t h e s u b j e c t o f
d r y l a n d a s a t e c h n o l o g y i s o f t e n a p r o b l e m .
S . N . D u b e y : A g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t y s c i e n t i s t s a n d t h e
a g r i c u l t u r e d e p a r t m e n t o f f i c e r s m e e t a n d i d e n t i f y p o t e n t i a l
t r a i n i n g a r e a s .
D . V . D i x i t : Common m e s s a g e s f o r f i e l d - l e v e l t r a i n i n g a r e
s y n t h e s i z e d d u r i n g t h e p r o g r a m p l a n n i n g m e e t i n g s a t t h e d i v i s i o n
a n d d i s t r i c t l e v e l f o r t h e T a n d V s y s t e m a n d t h e r e c o m m e n d a t i o n s
d e v e l o p e d a t t h a t l e v e l a r e u s e d f o r t r a i n i n g v i l l a g e - e x t e n s i o n
o f f i c e r s ( V E O ) .
H . N . B y r a R e d d y : W a t e r s h e d - b a s e d d e v e l o p m e n t o f d r y l a n d
a g r i c u l t u r e r e q u i r e s a m u l t i d i s c i p l i n a r y a p p r o a c h . H o w e v e r , SMSs
( a g r o n o m y ) s h o u l d s y n t h e s i z e a n i n t e g r a t e d m e s s a g e .
R . P . S i n g h : F o r t r a i n i n g o n d r y l a n d t e c h n o l o g y , i t i s d i f f i c u l t
f o r a s c i e n t i s t f r o m a n y s i n g l e d i s c i p l i n e t o s y n t h e s i z e a l l t h e
a s p e c t s o f t h e d r y l a n d a g r i c u l t u r e t e c h n o l o g y . A n i n t e g r a t e d
a p p r o a c h i s r e q u i r e d . S c i e n t i s t s f r o m u n i v e r s i t i e s a n d I C A R
i n s t i t u t e s s h o u l d t r a i n t h e o f f i c e r s o f t h e D e p a r t m e n t o f
A g r i c u l t u r e w i t h i n t h e i r r e g i o n o f i n f l u e n c e . T h e s c i e n t i s t s
f r o m t h e n a t i o n a l i n s t i t u t e s a n d I C R I S A T s h o u l d i n t e r a c t t o
e x c h a n g e i n f o r m a t i o n o n p r o b l e m s a n d t e c h n o l o g i c a l s o l u t i o n s .
D . S h a r m a : W a t e r s h e d - b a s e d t e c h n o l o g y o f d r y l a n d a g r i c u l t u r e
h a s a h i g h d e g r e e o f l o c a t i o n s p e c i f i c i t y a n d r e q u i r e s c l o s e
m u l t i d i s c i p l i n a r y i n t e r a c t i o n t o s o l v e t h e p r o b l e m s o n v a r i o u s
a s p e c t s o f a g r i c u l t u r e . O f t e n s c i e n t i s t s t h e m s e l v e s r e q u i r e a 
b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e s i t u a t i o n s a n d p r o b l e m s f o r
s u g g e s t i n g a p p r o p r i a t e i m p r o v e d a l t e r n a t i v e s o l u t i o n s . T o t a c k l e
t h e p r o b l e m s o f v a s t d i v e r s e a r e a s , i t w i l l b e d e s i r a b l e t o
i d e n t i f y t h e r e s p e c t i v e r o l e o f e a c h o f t h e
i n t e r n a t i o n a l / C e n t r a l / S t a t e l e v e l i n s t i t u t e s a n d d e v e l o p
e f f e c t i v e l i n k a g e s .
C . P r a s a d summed u p t h e d i s c u s s i o n w i t h t h e f o l l o w i n g
o b s e r v a t i o n s :
• I n t e g r a t i o n o f t h e SMS m e s s a g e s i s o f t e n a p r o b l e m . H o w e v e r ,
a t t h e f a r m e r - l e v e l t r a i n i n g , i t i s d e s i r a b l e t h a t o n e p e r s o n
c o m m u n i c a t e s t h e m e s s a g e r a t h e r t h a n h a v e e a c h SMS t a l k a b o u t
h i s s u b j e c t o n l y .
• T h e r e i s a n e e d t o i m p r o v e t h e n u m b e r o f t h e t r a i n i n g s e t u p s
a n d t h e c o n t e n t s o f t h e e x i s t i n g t r a i n i n g p r o g r a m s .
E x t e n s i o n t r a i n i n g p r o g r a m s s h o u l d b e s t r e n g t h e n e d b y
d e v e l o p i n g t h e n e c e s s a r y i n f r a s t r u c t u r a l f a c i l i t i e s . T h e
I C A R a n d t h e W o r l d B a n k c a n h e l p i n i m p r o v i n g t h e
i n s t i t u t i o n a l s e t u p .
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• T h e t h r u s t o n d r y l a n d a g r i c u l t u r e i s r e c e n t a n d , t h e r e f o r e ,
t h e t r a i n i n g p r o g r a m s a r e r a t h e r w e a k . E v e n t h e e x i s t i n g
t e c h n o l o g y , c a p a b l e o f d o u b l i n g a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n i n
d r y l a n d a r e a s , h a s n o t r e a c h e d t h e b e n e f i c i a r i e s . T h e r e i s a 
n e e d t o i m p r o v e t h e t r a i n i n g l e v e l o f t h e t r a i n e r s , B a s i c
t r a i n i n g i n d r y l a n d a g r i c u l t u r e s h o u l d b e i m p a r t e d a t t h e
u n d e r g r a d u a t e a n d g r a d u a t e l e v e l s i n t h e a g r i c u l t u r a l
u n i v e r s i t i e s a n d c o l l e g e s .
• R e s e a r c h i n s t i t u t e s s h o u l d e m p h a s i z e c o n s t r a i n t a n a l y s i s a n d
d e v e l o p m e n t o f r e l e v a n t p r a c t i c a l t e c h n o l o g i e s .
Role of Subject-Matter Specialists' (SMS) Training in Transfer and
Implementation of the Vertisol Technology
T h e D i r e c t o r s o f A g r i c u l t u r e a n d t h e D i r e c t o r s o f R e s e a r c h
S e r v i c e s r e p o r t e d t h e i r e x p e r i e n c e s a n d o b s e r v a t i o n s o n t h e r o l e
o f S M S s ' t r a i n i n g i n t h e t r a n s f e r a n d i m p l e m e n t a t i o n o f t h e
V e r t i s o l t e c h n o l o g y .
P . R a m a k a n t h R e d d y , D i r e c t o r o f A g r i c u l t u r e , A n d h r a
P r a d e s h , m e n t i o n e d t h a t i n t h e p a s t , d r y l a n d a g r i c u l t u r e r e c e i v e d
l i t t l e a t t e n t i o n o f p l a n n e r s , t h o u g h d r y l a n d s c o n t r i b u t e 40% o f
t h e t o t a l g r a i n p r o d u c t i o n i n t h e c o u n t r y . I f t h e c o u n t r y ' s
p r o d u c t i v i t y h a s t o c o p e u p w i t h i t s g r o w i n g p o p u l a t i o n , d u e
a t t e n t i o n s h o u l d b e p a i d t o t h e a g r i c u l t u r a l d e v e l o p m e n t o f d r y
r a i n f e d a r e a s , t h a t w o u l d c o n s t i t u t e u p t o 60% o f t h e c u l t i v a t e d
l a n d , w h e n t h e f u l l i r r i g a t i o n p o t e n t i a l o f t h e c o u n t r y i s
r e a l i z e d .
T h e f a c i l i t i e s f o r d r y l a n d a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h i n A n d h r a
P r a d e s h A g r i c u l t u r a l U n i v e r s i t y (APAU) a r e l i m i t e d a s t h e r e i s
n e i t h e r a s i n g l e r e s e a r c h s t a t i o n n o r a n y i n s t r u c t i o n o n t h e
p r o b l e m s r e l a t e d t o V e r t i s o l s . I t i s e s s e n t i a l t h a t a p p r o p r i a t e
t e c h n o l o g y i s g e n e r a t e d i n t h e a s s u r e d - r a i n f a l l a r e a s a s w e l l a s
f o r d i f f e r e n t t y p e s o f s o i l a n d r a i n f a l l c o n d i t i o n s . A c t u a l l y
f r o m t h e s o c i o e c o n o m i c a n d h u m a n p o i n t o f v i e w , A l f i s o l a r e a s
w i t h l o w - e r r a t i c r a i n f a l l h a v e a g r e a t e r n e e d f o r t h e t e c h n o l o g y ,
t h a t c a n h e l p i n i m p r o v i n g t h e l a n d p r o d u c t i v i t y , a l l e v i a t i n g
h u m a n s u f f e r i n g d u e t o s h o r t a g e o f f o o d a n d n u t r i t i o n , M r . R e d d y
o b s e r v e d ,
M r . R e d d y p o i n t e d o u t t h a t t h e q u a l i t y o f t r a i n i n g a t t h e
f a r m e r s ' l e v e l i s v e r y p o o r , a s t h e V E O s , w h o a r e s u p p o s e d t o
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t r a i n t h e f a r m e r s , h a v e a l o w e d u c a t i o n a l l e v e l ( c l a s s X o r a 
d i p l o m a ) t h e m s e l v e s . T h e r e i s a p r e s s i n g n e e d t o t r a i n a n d
e d u c a t e v i l l a g e - l e v e l o f f i c e r s i n a g r i c u l t u r e a t a v o c a t i o n a l
s c h o o l , l e a d i n g t o a n a p p r o p r i a t e d i p l o m a , o r b y s t i p u l a t i n g
h i g h e r e d u c a t i o n a l q u a l i f i c a t i o n s f o r t h e j o b .
M . J y o t h i , A d d i t i o n a l D i r e c t o r o f A g r i c u l t u r e , K a r n a t a k a ,
i n f o r m e d t h e g r o u p t h a t t h e a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t y s c i e n t i s t s
t r a i n t h e a g r i c u l t u r e d e p a r t m e n t SMSs a n d , i n g e n e r a l , t h e
t r a i n i n g i s g o o d u p t o t h e l e v e l o f t h e A s s i s t a n t D i r e c t o r s o f
A g r i c u l t u r e . Some a t t e m p t s a r e b e i n g m a d e t o o r g a n i z e
l o c a t i o n - s p e c i f i c t r a i n i n g o n t h e w a t e r s h e d - p r o j e c t s i t e s o f
l a t e . T h e I C A R d r y l a n d - r e s e a r c h p r o g r a m a t B e l l a r y h a s b e e n a 
g r e a t h e l p i n c o n d u c t i n g t h e s e t r a i n i n g p r o g r a m s . B e s i d e s t h e
t r a i n i n g o f t h e f i e l d - l e v e l f u n c t i o n a r i e s , t r a i n i n g f o r t h e
w a t e r s h e d t e a m l e a d e r s w a s o r g a n i z e d a t I C R I S A T C e n t e r ,
P a t a n c h e r u . I n g e n e r a l , t r a i n i n g i n c r o p p i n g s y s t e m s a n d
p r e p a r a t i o n o f c r o p p l a n s a r e a d e q u a t e . H o w e v e r , m a j o r e m p h a s i s
n e e d s t o b e g i v e n t o t h e v a r i o u s a s p e c t s o f s o i l m o i s t u r e
c o n s e r v a t i o n , h y d r o l o g y , a n d o n - g r o u n d w a t e r u s a g e .
D r . J a l i h a l a d d e d t h a t a t t e n t i o n i s b e i n g p a i d t o t h e
t r a i n i n g o f women a n d y o u t h a t t h e f a r m e r s ' t r a i n i n g c e n t r e s .
R . K . N i g a m , D e p u t y D i r e c t o r o f A g r i c u l t u r e , M a d h y a P r a d e s h ,
p o i n t e d o u t t h a t 87% o f t h e c u l t i v a t e d a r e a i n M a d h y a P r a d e s h i s
r a i n f e d a n d 40% o f t h i s i s u n d e r V e r t i s o l s . H e f e l t t h a t d u e t o
h i g h l y d i v e r s e s o c i o e c o n o m i c a n d a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s o f t h e
d i f f e r e n t r e g i o n s i n t h e S t a t e , t h e r e i s a n e e d f o r
l o c a t i o n - s p e c i f i c a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y . I n t h e a b s e n c e o f
l o c a t i o n - s p e c i f i c i m p r o v e d t e c h n o l o g y , t r a i n i n g p r o g r a m s d e a l i n g
w i t h g e n e r a l a s p e c t s o f a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n a r e n o t v e r y
e f f e c t i v e . C o n s t i t u t i o n o f d r y l a n d b o a r d s h a v e b e e n i n i t i a t e d
b u t w h a t t h e y i n t e n d t o d o i s n o t v e r y c l e a r .
D . V . D i x i t , A d d i t i o n a l D i r e c t o r o f A g r i c u l t u r e ,
M a h a r a s h t r a , p o i n t e d o u t t h a t i n h i s S t a t e m a j o r e m p h a s i s i s
b e i n g l a i d o n s o i l c o n s e r v a t i o n i n w a t e r s h e d s . S i n c e t h e p r o g r a m
i s f u l l y f i n a n c e d b y t h e D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e , c o n s i d e r a b l e
p r o g r e s s h a s b e e n m a d e . H o w e v e r , t h e p r o g r e s s i n t h e c r o p
p r o d u c t i o n p r a c t i c e s i s n o t m a r k e d . O f t e n t h e f a r m e r s '
p e r s p e c t i v e a n d t h e i r p r o b l e m s a r e n o t a p p r e c i a t e d b y t h e
s c i e n t i s t s .
N . A t h i m o o l a m , D i r e c t o r o f A g r i c u l t u r e , T a m i l N a d u ,
i n f o r m e d t h e g r o u p t h a t 52% o f T a m i l N a d u i s d r y l a n d , a t h i r d o f
w h i c h i s u n d e r V e r t i s o l s . T h e p r o b l e m s i n t h e A l f i s o l s a r e m o r e
s e r i o u s t h a n i n t h e V e r t i s o l s . H e s u g g e s t e d t h a t I C R I S A T s h o u l d
p a y a t t e n t i o n t o t h e p r o b l e m s d e a l i n g w i t h A l f i s o l s a n d s h o u l d
h e l p i n t h e t r a i n i n g o f t h e d e p a r t m e n t a l o f f i c e r s . A t t e m p t s a r e
b e i n g m a d e t o d e v e l o p t h e i n f r a s t r u c t u r e f o r t h e d e v e l o p m e n t o f
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a g r i c u l t u r e o n a w a t e r s h e d b a s i s . A p p o i n t m e n t s o f a n A d d i t i o n a l
D i r e c t o r o f A g r i c u l t u r e a n d o t h e r s t a f f t o l o o k a f t e r t h e w o r k
h a v e b e e n p r o p o s e d .
S . M e h b o o b A l i , D i r e c t o r o f R e s e a r c h S e r v i c e s , A P A U ,
i n d i c a t e d t h a t t h e r e s e a r c h f a c i l i t i e s f o r d r y l a n d a g r i c u l t u r e ,
p a r t i c u l a r l y o n w a t e r s h e d m a n a g e m e n t , a r e n o t a d e q u a t e a t t h e
A P A U . L a c k o f f u n d s h a s r e s t r i c t e d d e v e l o p m e n t o f a p p r o p r i a t e
l a n d - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t s y s t e m s e v e n o n t h e e x p e r i m e n t
s t a t i o n s . T h e y h a v e s o m e w h a t l i m i t e d e x p e r i e n c e f r o m t h e O R P s .
H o w e v e r , t h e r e i s a n e e d t o h a v e a p r o p e r f o l l o w - u p e v a l u a t i o n ,
d u r i n g a n d a f t e r t h e p r o j e c t p e r i o d , i n o r d e r t o d e v e l o p a p r o p e r
u n d e r s t a n d i n g o f t h e f u n c t i o n i n g a n d b e n e f i t s o f t h e s e p r o j e c t s .
A t p r e s e n t , t h e APAU d o e s n o t h a v e i n f r a s t r u c t u r a l f a c i l i t i e s t o
t a k e u p t h e w o r k e f f e c t i v e l y o n t h e V e r t i s o l m a n a g e m e n t
t e c h n o l o g y .
H e e m p h a s i z e d t h a t t h e t r a i n i n g o f t h e p r o j e c t s t a f f s h o u l d
s t r e s s t h e p r a c t i c a l a s p e c t s o f l a n d - a n d - w a t e r m a n a g e m e n t a n d
c r o p p r o d u c t i o n p r a c t i c e s r e l e v a n t t o t h e f a r m e r s ' r e s o u r c e s . I t
w i l l b e d e s i r a b l e t o t r a i n t h e p r o j e c t s t a f f o n t h e p r o j e c t s i t e
i t s e l f .
K . K r i s h n a m u r t h y , D i r e c t o r o f R e s e a r c h , U n i v e r s i t y o f
A g r i c u l t u r a l S c i e n c e s , B a n g a l o r e , s t a t e d t h a t d e s p i t e g o o d
e f f o r t s i n r e s e a r c h a n d a v a i l a b i l i t y o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y ,
p r e c i o u s l i t t l e h a s b e e n a c h i e v e d i n t e r m s o f t h e t r a n s f e r o f t h e
t e c h n o l o g y t o t h e f a r m e r s . H e s t r e s s e d t h e n e e d f o r d e v e l o p i n g
a n d a d o p t i n g p r o p e r m e t h o d o l o g y f o r t h e t r a n s f e r o f i m p r o v e d
t e c h n o l o g y . T h e SMSs s h o u l d b e t r a i n e d n o t o n l y i n t h e
t e c h n o l o g i c a l a s p e c t s , b u t i n t h e m e t h o d o l o g y f o r t r a n s f e r a s
w e l l .
R . P . S a n d g e , D i r e c t o r o f R e s e a r c h , MPKV, R a h u r i ,
M a h a r a s h t r a , i n f o r m e d t h e g r o u p t h a t i n M a h a r a s h t r a , s c i e n t i s t s
f r o m t h e f o u r a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s a n d t h e o f f i c e r s o f t h e
D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e m e e t t o e x c h a n g e v i e w s a n d i n f o r m a t i o n
o n t h e v a r i o u s a s p e c t s o f i m p r o v e d - t e c h n o l o g i c a l a d v a n c e s .
H o w e v e r , l i t t l e h a s b e e n a d d e d t o t h e i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e f r o m
t h e e x p e r i m e n t s d o n e a n d t h e p r a c t i c e s d e v e l o p e d a t S h o l a p u r f o r
d e e p V e r t i s o l s i n t h e P a r b h a n i r e g i o n .
H e f e l t t h a t t h e t r a i n e r s e n g a g e d t o t r a i n t h e f a r m e r s ,
s h o u l d h a v e a g o o d b a c k g r o u n d o f t h e p r a c t i c a l a s p e c t s o f t h e
f a r m e r s ' p r a c t i c e s a n d t h e p r o p o s e d i m p r o v e d t e c h n o l o g y . I n h i s
o p i n i o n , t h e r e i s a n e e d t o i m p r o v e t h e c o m m u n i c a t i o n t e c h n i q u e s .
A l s o , h e s u g g e s t e d t h a t t h e I C A R m a n u a l f o r d r y l a n d - a g r i c u l t u r a l
p r a c t i c e s s h o u l d b e u p d a t e d , b o t h f o r t h e A l f i s o l s a n d V e r t i s o l s .
37
Discussion
N . K . S a n g h i : I f e e l t h e r e i s a c o n s i d e r a b l e n e e d f o r t r a i n i n g
i n w a t e r s h e d p l a n n i n g . O u r e x p e r i e n c e i s s o m e w h a t l i m i t e d i n
t h i s a r e a , A w e l l - p r e p a r e d , d e t a i l e d d e v e l o p m e n t p l a n i s a m u s t
f o r p r o p e r i m p l e m e n t a t i o n a n d t h e s u c c e s s o f a w a t e r s h e d p r o j e c t .
K . A . J a l i h a l : ORPs p r o v i d e t h e n e c e s s a r y f e e l a n d t h e n e e d e d
e x p e r i e n c e f o r t h e e x t e n s i o n o f t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y o n a 
l a r g e s c a l e .
J . S . K a n w a r : M o d e l w o r k p l a n s f o r e a c h o f t h e w a t e r s h e d s a r e
i m p o r t a n t t o t a k e u p t h e d e v e l o p m e n t a l a c t i v i t y i n a g i v e n
w a t e r s h e d . 1 C R I S A T i s e x t e n d i n g t e c h n i c a l s u p p o r t i n t w o o r
t h r e e w a t e r s h e d p r o j e c t s i n e a c h o f t h e V e r t i s o l a n d A l f i s o l
a r e a s . I C R I S A T s c i e n t i s t s h a v e a n i n t e r e s t i n t h e d e v e l o p m e n t o f
t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y a n d t h e i r a c t i v i t i e s c a n b e c a t a l y s t i c i n
n a t u r e . E a c h w a t e r s h e d p r o j e c t s h o u l d h a v e t h e n e c e s s a r y
t e c h n i c a l i n p u t f r o m t h e u n i v e r s i t y o r ICAR i n s t i t u t e s c i e n t i s t ,
a l o n g w i t h t h e a g r i c u l t u r e d e p a r t m e n t s t a f f , who h a v e t h e
r e s p o n s i b i l i t y o f w o r k i n g i n t h e p r o j e c t . I C R I S A T s h o u l d h e l p i n
t r a i n i n g t h e l e a d e r s o f t h e w a t e r s h e d p r o j e c t s .
C . P r a s a d summed u p t h e d i s c u s s i o n a n d m a d e t h e f o l l o w i n g
o b s e r v a t i o n s :
• T h e r e i s a n e e d t o d e v e l o p t h e n e c e s s a r y t r a i n i n g f a c i l i t i e s
a n d t o h a s t e n t h e r e c r u i t m e n t o f t h e t r a i n i n g s t a f f .
• C l o s e c o o r d i n a t i o n b e t w e e n t h e s c i e n t i s t s o f t h e n a t i o n a l a n d
i n t e r n a t i o n a l i n s t i t u t e s i n v o l v e d i n d r y l a n d - a g r i c u l t u r e
r e s e a r c h a n d t h e D e p a r t m e n t s o f A g r i c u l t u r e i s i m p o r t a n t .
• T r a i n i n g n e e d s i n t e r m s o f t h e c o n t e n t a n d m e t h o d s f o r
d i f f e r e n t l e v e l s s h o u l d b e w o r k e d o u t f o r e f f e c t i v e
i m p l e m e n t a t i o n o f t h e t r a i n i n g p r o g r a m s .
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Session V: Adopt ion of Recommendations
Chairman: D. L. Oswalt
D . L . O s w a l t , I C R I S A T , i n i t i a t e d t h e d i s c u s s i o n b y e m p h a s i z i n g
t h a t r e a l i z a t i o n o f f e l t n e e d s a n d m o t i v a t i o n f o r c h a n g e a r e
i m p o r t a n t c o n d i t i o n s f o r t h e s u c c e s s o f a n y t r a i n i n g e f f o r t .
T r a i n i n g p r o g r a m s s h o u l d b e d e v e l o p e d a s a p r o b l e m - s o l v i n g
p r o c e s s , t h a t i s , i d e n t i f i c a t i o n o f t h e n e e d , a p p r e c i a t i o n o f t h e
p r o b l e m , a n d i d e n t i f i c a t i o n o f a l t e r n a t i v e s ( t e c h n o l o g i e s ) . I n
t h e c a s e o f w a t e r s h e d m a n a g e m e n t w e n e e d a s y s t e m s a p p r o a c h .
G e n e r a l l y , d e v e l o p m e n t a l a g e n c i e s a r e u s e d t o a p a c k a g e a p p r o a c h ,
n o t e d D r . O s w a l t .
A t t h i s s t a g e , N . K . S a n g h i p o i n t e d o u t t h a t f o r e f f e c t i v e
w a t e r s h e d m a n a g e m e n t a n d d e v e l o p m e n t , d e t a i l e d p l a n n i n g w i t h i n a 
w a t e r s h e d i s e s s e n t i a l . T h e r e i s a g r e a t n e e d t o t r a i n f o r
p l a n n i n g w i t h i n a s p e c i f i e d w a t e r s h e d .
P . R a m a k a n t h R e d d y m e n t i o n e d t h a t t h o u g h t h e r e i s a n
e m p h a s i s o n i n t e g r a t e d w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t i n d r y l a n d a r e a s ,
t h e s t a f f w o r k i n g i n t h e p r o j e c t s d i d n o t f u l l y a p p r e c i a t e t h e
c o n c e p t o f i n t e g r a t e d w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t . O f t e n c o o r d i n a t i o n
o f t h e a c t i v i t i e s o f d i f f e r e n t d e p a r t m e n t s i s d i f f i c u l t .
T h e g r o u p a d o p t e d t h e f o l l o w i n g r e c o m m e n d a t i o n s :
1 . W a t e r s h e d c h a r a c t e r i s t i c s a n d p h y s i c a l e l e m e n t s a r e a r e a - a n d
l o c a t i o n - s p e c i f i c a n d , t h e r e f o r e , e m p h a s i s s h o u l d b e l a i d o n
w a t e r s h e d - s p e c i f i c m a n a g e m e n t a n d t e c h n o l o g y g e n e r a t i o n .
2 . I n f r a s t r u c t u r a l f a c i l i t i e s a n d s t a f f f o r c o n d u c t i n g t h e
t r a i n i n g i n e x i s t i n g t e c h n o l o g i e s a r e i n a d e q u a t e a t d i f f e r e n t
l e v e l s . T r a i n i n g s e t u p s s h o u l d b e s t r e n g t h e n e d .
3 . R e s e a r c h r e s o u r c e s f o r g e n e r a t i n g t h e r e l e v a n t ,
i m p r o v e d - d r y l a n d t e c h n o l o g y f o r a p a r t i c u l a r r e g i o n s h o u l d b e
s t r e n g t h e n e d t h r o u g h :
a . A u g m e n t a t i o n o f d i s c i p l i n e - o r i e n t e d r e s o u r c e s a n d
p r o b l e m - s o l v i n g r e s e a r c h .
b . P o s t g r a d u a t e t r a i n i n g a n d r e s e a r c h i n d r y l a n d a g r i c u l t u r e
a n d w a t e r s h e d m a n a g e m e n t .
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c . D e v e l o p m e n t o f i n s t r u c t i o n a l w a t e r s h e d s a n d c o u r s e
c u r r i c u l a i n d r y l a n d a g r i c u l t u r e a n d w a t e r s h e d m a n a g e m e n t
a t t h e B . S c . A g r i c u l t u r e d e g r e e l e v e l , i n t h e
a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s .
E f f o r t s s h o u l d b e m a d e t o u n d e r t a k e r e s e a r c h o n m e t h o d o l o g y
f o r t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y , d i a g n o s t i c a n a l y s i s , a n d
e v a l u a t i o n .
N a t i o n a l i n s t i t u t e s , a g r i c u l t u r a l u n i v e r s i t i e s , a n d I C R I S A T
s h o u l d d e v e l o p s t r o n g c o l l a b o r a t i v e p r o j e c t s o n t h e
d e v e l o p m e n t o f i m p r o v e d d r y l a n d t e c h n o l o g y a n d w a t e r s h e d
m a n a g e m e n t a s w e l l a s o r g a n i z e t r a i n i n g p r o g r a m s f o r n e w
i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s a t t h e a p p r o p r i a t e l e v e l s .
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